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rASSOGIATIO^ GEODESIdUE INTEMATIOMLE 



r^unie ä Budapest 



du 20 au 28 Septembre 1906. 






SPANGE D'OUVERTURE 



Jeudi, 20 Septembre. 



Presidence de M. le General Bassot, 

La s^aace est ouyerte ä 10 heures et demie dans la salle de rAcad^mie des 
sciences. 

Sont pr&sents: 
Son Exe. M. le Gomte Albert Apponyi, Mioistre des cultes et de rinstraction publique, 
Son Exe. M. Albert de Berzeviczy^ President de rAcaddmie des sciences, 
M. Victor Molndr, Secretaire d'^tat au ministdre royal hougrois des cultes et de 

rinstruction publique, 
M. le Dr. Gustave Heinrich, Secretaire de TAcademie des sciences. 

I. ALLEMAGNE. 

« 

1. M. le Dr. W. Foerster, professeur ä Tuniversit^, ä Berlin. 

2. M.' le Dr. M, Haid, professeur ä I'^cole polytechnique, ä Carlsruhe. 

3. M. le Dr. Max Schmidt, professeur ä Tecole polytechnique, ä Munich. 

4. M. le Dr. B. Schorr, professeur et directeur de Tobseryatoire, ä Hambourg. 

5. M. le Dr. Th, Albrecht, professeur, chef de section a l'institut g^odesique, it Potsdam. 

6. M. le Lieut.-col. von Bertrab, chef de la section trigononietrique du Landesaufnahme, 
ä Berlin. 

7. M. E, Borrasa, professeur, chef de section ä Tiustitut geod^sique, a Potsdam. 

8. M. le Dr. A. Börach, professeur, chef de section ä Tinstitut gdodesique, a Potsdam. 

9. M. le Dr. Hecker, professeur ä Tinstitut geod^sique, a Potsdam. 

10. M. le Dr. F. R. Helmert, professeur, directeur de Tinstitut geod^sique, k Potsdam. 

11. M. le Dr. E. Becker, professeur et directeur de Tobservatoire, a Strassbourg. 

IL R^PÜBLIQÜE ARGENTINE. 

12. M. le Dr. F. Porro de Somenzi, professeur, directeur de Tobservatoire de Tuniversit^ 
nationale de La Plata. 



III. AÜTRICHE. 

13. M. le Dr. W, Tinter, professeur ä Tecole polytechnique, a Vienne. 

14. M. le Vice-amiral A. Ritter von Kalmar, a Vienne. 

15. M. le Col. F. LehrU ä Vienne. 

16. M. le Dr. E, Weiss, professeur et directeur de Tobservatoire, a Vienne. 

IV. BELGIQUE. 

17. M. le Major adjoint d'etat major L. Gülis, directeur de l'institnt cartographique militaire, 
a Bruxelles. 

V. DANEMARK. 

18. M. le G^ndral von Zachariae, Elampenborg pres de Copenhague. 

VI. ESPAGNE. 

19. M. Angel Galarza y Vidal, directeur de Tinstitut geographique et statistique, a Madrid. 

20. M. Eduardo Mier y Miura a Madrid. 

VII. ETATS- UNIS. 

21. M. 0. H. Tittmann, Superintendent U. S. Coast and geodetic Survey, Washington. 

22. M. John F. Hayford, Chief of Computing division U. S. Coast and geodetic Survey, 
Washington. 

VIII. FRANCE. 

23. M. le General Bassot, membre de Tinstitut, directeur de Tobservatoire, ä Nice. 

24. M. A. Bouquet de la Grye, membre de Tinstitut, a Paris. 

25. M. le Lieut.-col. Bourgeois, chef de la section de geod^sie au service geographique de 
Tarm^e, ä Paris. 

26. M. Gaston Darboux, secr^taire perpetuel de Tacademie des sciences, ä Paris. 

27. M. Hanusse^ directeur du Service hydrograpbique de la marine, a Paris. 

28. M. CA. Lallemand, directeur du Service du nivellement general de la France, a Paris. 

29. M. H, Poincar4, president de Tacademie des sciences, ä Paris. 

IX. GRANDE BRETAGNE. 

30. Sir George H, Darwin, professeur ä l'universite, a Cambridge. 

X. HONGRIE. 

31. M. L, Bodola de Zdgon, professeur a Tecole polytechnique, a Budapest. 

32. M. le Baron L, Eötvös, professeur a Tuniversite, ä Budapest. 

XI. ITALIE. 

33. M. le general Camille Crema, directeur de Tinstitut geographique militaire d'Italie, a Florence. 



84. M. Federigo Guarducd, professeur a l'uniyersite, a Bologne. 

XII. JAPON. 

35. M. le General-major T. Taaaka. 

86. M. le Dr. Hisaahi Kimura, directeur de Tobservatoire, a Mizoasawa. 

XIII. MEXIQÜE. 

37. M. Angel Anguiano, directeur de la commission g^od^sique, ä Tacubaya. 

38. M. Felipe Valle^ directeur de Tobseryatoire, a Tacubaya. 

XIV. NORVfiGE. 
89. M. 0. Schiötz^ professeur a Tuniversite, ä Christiania. 

XV. PAYS-BAS. 

40. M. 27. G. van de Sande Bakhuyzen, professeur, directeur de Tobservatoire, ä Leyde. 

41. M. H. J. Heuvelink. professeur a Tecole polytechuique, ä Delft. 

42. M. le Dr. J. J. A. Müller^ a Zeist. 

XVI. ßOUMANIE. 

43. M. le General BratianOj directeur de Tinstitut g^ographique de Tarm^e, ä Bucarest. 

44. M. le Colonel J. Cantea de Tinstitut geographique de Tarniee, a Bucarest. 

XVII. RÜSSIE. 

45. M. le Liout.-g^Qoral N. Artamonoff^ chef du corps des topographes militaires russes, a 
St. Petersbourg. 

46. M. le Dr. 0. Backlund^ directeur de Tobservatoire central, ä Poulkovo. 

XVIII. SüfiDE. 

47. M. le Dr. P. G, Rosine professeur, membre de Tacad^mie des sciences, a Stockholm. 

XIX. SÜISSE. 

48. M. le Dr. Raoul Gautier^ professeur, directeur de Tobservatoire, ä Geneve. 

C. Les invit^s : 

M. le Baron G, Podmaniczky, a Eis-kartal. 

M. M. von Dechy, Tice*president de la soci^te geographique hongroise, ä Budapest. 
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M. le Dr. «7. Jankovich^ a Budapest. 

M. V. Dobroüks^ Chef de la section geodesique, ä Budapest. 

M. A. Antalßy, a Budapest. 

M. le Dr. M. Rethy, ä Budapest. 

M. le Dr. J. Farkas^ Professeur ä Kolozsvar. 

M. A, Schuller^ ä Budapest. 

M. le Dr. /. Fröhlich^ ä Budapest. 

M. le Dr. Baron B. Harkdnyi^ ä Budapest. 

M. L. Driencourtj Ingenieur en chef du service hydrographique a Paris.. 

M. le Dr. Shinjo, professeur ä Kioto. 

Son Excellence le ministre des cultes et de Tinstruetion publique prononce le discours 
suivant : 

Messieurs, 

G'est arec la plus vive satisfaction que j*ai Thonneur de rous soubaiter la bienvenue 
dans notre capitale au nom du gouverneroent hongrois. 

La science que vous cultivez compte parml nous des representants distingues, qui, 
au cours de votre r^union presente, pourront, je Tespere, vous montrer des travaux digues 
de votre iuteret. Mais ce n'est pas seulement vos collegues hongrois, c^est j'ose le dire, la 
nation tout entiere, qui salue votre visite avec une joie sincere. Cette natiou aux destin^es 
si tourment^es, ce peuple vouä ä une lutte perpetuelle pour l'existence, est avide de progrds 
et il a SU en accomplir dans toutes lea spheres de Tactivite humaine, depuis qu'il est ä peu 
pres rendu ä lui meme et plus ou moins assur^ du lendeniain. Puisque les surfaces de niveau 
peuvent etre ^tablies a n'importe quel poiut du globe, nous voulons ^tablir les ndtres 
sur les sommets des älevations humaines, bien resolus a ne point descendre, a ue point 
suivre les mouveinents d'afiaissement que votre science constate quelquefois sur le globe, 
roais a nous elever toujours et — bien entendu — sans d^viation de la verticale. 

Appele ä diriger l'activit^ intellectuelle de ce peuple et ä veiller sur ses interSts 
moraux les plus delicats, je me porte garant de cette tendance ascensionelle de son äme et 
je reclame en son nom une part toujours plus grande au travail progressif de Thumanite. 
Votre presence ici, Messieurs, prouve le bien fond^ de cette reclamation et c*est pour cela 
mSme qu*elle est pour nous ik la fois un honneur et une joie. 

Devoues autant que n*importe quel peuple au culte de Tidee nationale, meme d*avan- 
tage peut-etre que ces nations heureuses qui ont moins de lüttes ä subir, le peuple hongrois 
professe pourtant avec enthousiasme cet internationalisme fecoud qui rapproche les nations 
dans de commuus efforts pour le progres universel. La science est un des agents les plus 
puissants de cette entente des peuples; il n'y a rien en eile qui desunisse, qui provoque de 
l'antagonisme. Cbaque congres international de science est douc en meme temps un congr^ 
de paix, car en multipliant les Communications intellectuelles ils ^tablissent de nouveaux 
liens de fraternite. Vouä depuis des annees au service d'une idee qui, m^prieee d'abord par 



les gens soi-disant pratiques, est aujoard'hui une des forces moraks da monde, Tidee de 
justice et d^arbitrage international, je salue arec* une Sympathie toute speciale l'oeuvre 
analogue a laquelle j'ai Thonneur d*etre associe en ee moment. Läbas notre but consiste — 
d'apres la formale frappante de Tillustre Mancini — a faire reculer la force et avancer le 
droit; ici la devise est de taire reculer les ten^bres et avancer la lumiere: et au fond ces 
deux id^es n'eut fönt qu'une. 

Soyez donc sürs, Messieurs, que nous sommes heareux de vous voir parmi nous etque 
tous nos efiforts tendront ä vous rendre le s^jour en notre pays aussi agr^able qu*il sera, 
je n'en doute pas, fSoond en resultats pour votre science. En vous souhaitant encore une 
fois la bienvenue, je cdde la parole ä Son Excellence M. de Bbrzbyiczt, preeident de 
l'Acad^mie. 

Le pr^dent de TAcademie hongroise des sciences, M. Albert de Berzeviczy, prend la 
parole h son tour et prononce Tallocution suivante: 

MessieubSi 

Je vous salue cordialement au nom de TAcademie hongroise des sciences, qui se 
declare trds heureuse d*avoir pu mettre ses appartements ä votre disposition pour vos travaux 
seien tifiqucs. 

Ce palais, oü nous sommes reunis. a ^t^ ^rige par la nation hongroise, entierement 
aux frais d'une genereuse contribution sociale, encouragee par le noble exemple de quelques 
ardents patriotes, a une ^poque oü nous etions prives du droit constitutionnel de nous 
gonverner nous-memes, quand notre libert^ et notre vie nationale ^taient opprim^es. Cela 
pourrait suffire pour vous convaiucre que cette nation est bieu capable d*int£ret et de sacrifice 
en faveur des sciences. 

Notre Acad^mie se felicite de pouvoir entrer en relations personnelles avec les eminents 
savants qui, gräce a leur activit«, en une noble Emulation et en parfait accord, au milieu 
de presqae toutes les nations civilisees, ont pu obtenir des resultats durables dans leurs 
investigations g^odesiques. D'aiileurs, ces relations, nous ne les consid^rons pas comme toutes 
nouvelles, nous les consid^rons comme reprises et comme un renforcement des liens spirituels 
dejä heureusement ^tablis. 

Uu de nos valeureux collegues, en representant la Hongrie, a pu d^jli prendre une 
part active a plusieurs Conferences generales de l'Association geod^sique internationale, et 
vous pourrez, Messieurs, au courant de vos däliberations juger des recherches faites par nos 
savants, concernant les problemes qui regardent la competence de TAssociation. 

Qu'il me soit permis de mentionner ä cette occasion encore un fait, comme un trait 
d'union aussi personnel, qui pour nous a une valeur toute speciale et bieu chere, c*est que 
dans vos rangs nous pouvons saluer deux celebrit^s de l'Association geodesique ainsi qu*en 
gjniral des sciences mathdmatiques de nos temps, qui tous les deux sont attaches a notre 
Acad^mie en qualitä de membres ^trangers et qui tous les deux appartiennent i, TAcademie 
des sciences de France, glorieuse protectrice elle-meme des recherches geodesiques: Tun 
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et la gestion des affaires administratiTes soDt confi^es aa Bareau de rAssociation, compos^ 
da President et da Vice-president de rAssociation, da Secr^taire perp^tael et da Directear 
da Bareau central. 

Avant de voas commaniquer de qaelle maniere noas avons rempli ces fonctions, j'ai 
k Tous signaler les changements sarvenus dans la liste de nos delegaes pendant la derniere 
Periode triennale. 

Malhearensement noas avons h d^plorer la mort de six de nos collegaes, MM. Naobl, 
VON Oevf, von Bichthofbn, Karlinski, Pebston et Lindhagbn. 

Le Nestor des g^od^iens allemands, M. le Prof. Christian August Nagbl, est decedä 
le 23 Octobre 1903 ä Tage de 82 ans. C*£tait i. Nagel, d'abord comme precepteur, ensuite 
comme professeur k T^cole polytechnique de Dresde qu^incombait, pendant uuo p^riode de 
plas de 40 ans, de .1852 & 1893| la tache importante d*enseigner la g^od^ie; il a form6 
un grand nombre de geod^siens, dont plasiears fort distingues; et la manidre dont il s'est 
acqaitte de ses devoirs a ^te expos^e k son 80^^°^^ anniversaire en termes Eloquente par un 
de ses eldves, certainement le plas competönt, notre colldgue Hblmbrt. 

Dds le commencement M. Naobl appartenait a notre Association, qui se nommait 
alors Association pour la mesure des degres dans TEurope centrale, et d^ja en 1862 il fut 
charg^, dans une Conference des del^gues de la Prtisse, de la Saxe et de TAutriche, d'^tablir le 
r&eau trigonom^trique pour la triangulation de Saxe et d'ex^cuter les mesures n^cessaires. 
Nagel a accompli ce travail, et tous ceax qui connaissent les publications sur cette triangulation, 
consider^e longtemps comme la plus exacte, savent de quelle maniere sup^rieure il a rempli 
sa tache. 

Autrefois Nagel assistait h presqne toutes nos Conferences, d'abord comme d^I^gu^ 
de la Saxe et plus tard comme d^legu^ de Tempire allemand; il n*a manque qu'aux deux 
derniSres confiSrences ii Paris et ä Gopenhagae, mais la plupart de nous se rappellent encore 
rhomme de science infatigable et ^nergique, et Taimable coll^gue qui, malgre son äge, gardait 
toujours une fraicheur juvenile. Nous garderons de lui un Souvenir respectueux. 

Le 27 Septembre 1905 mourut a Munich Teminent gdod^sien M. le General Cahl 
VON Orff; M« le Dr. Oertbl a rappelt ses grands m^rites dans une n^crologie, ä laquelle 
j'emprunte quelques donnees. 

Orff naquit en 1828, et des Tage de 20 ans il fut attache au bureau topographique, 
dont la direction lui fut confiee en 1868; jusqu'en 1890 il y consacra toute son activite« 

Les resultats des recherches scientifiques dont il s'est occup^, soit avant soit apres 
cette date, ont ete publies dans an grand nombre de m^moires qui rendent t^moignage de 
son vaste savoir. Mais on peut apprdcier ses grands talents comme math^maticien et comme 
gfodesien surtoat par son ouvrage principal: »die bayerische Landesvermessung in ihrer 
wissenschaftlichen Grundlage" dans lequel il expose, d'une maniere sup^rieure, les r^ductions 
de toutes les mesures trigonom^triques execut^es en Baviere, depuis le commencement da 
19» siecle, sous la direction de Soldnbr. Plus tard il a donne a cette triangulation une base 
solide par de nombreuses d^terminations de latitude et de longitude. 

En 1894 il fut nomm^ membre de la commission g^odesique de la Baviere et, avec 



11 

an z^le de jeaue homme, il prit alors en main les determinations de la pesantenr aa moyen 
de peodales, dont il a pabli6 les resaltats dans quelques m^moires; le dernier en fut publik 
en 1904. L'annee saivante il mourut, honore et aime de tous ceux qni ont ea le bonhenr 
de le connaitre. 

Une fort grande perte pour la science fut la mort du Baron Feedikand von Richt- 
HOFBN survenue le ii Octobre 1905. Ce n'est pas ici le Heu de signaler les grands m^rites 
que cet homme Eminent a eus pour la g^ologie et Iji g^ographie. II suffit de constater qne 
parmi les repr^sentants de ces sciences il a et^ plac^, omnium consensu, au premier rang, 
tant par ses publications, que par son enseignement comme professeur ä Bonn, ä Leipzig 
et a Berlin. Dans cette dernidre ville il fut nomm^ plus tard, il y a environ 4 ans, directeur 
du nouvel institut geographique, dont la cr^ation etait düe surtout ik son ^nergique initiative. 

Ce fut nne beureuse id^e, que justifiait le lien intime entre la g^ologie et la g^odesie, 
de nommer, en 1898, M. le Baron von Richthofen de\6gu6 de Tempire allemand auprds de 
notre association. Depuis cette ann^e il assistait ä nos Conferences et il aurait joxx6 certaine- 
ment un r61e pr^pond^rant dans la discussion sur la proposition faite par l'Association des 
acad^mies, dont nous devons nous occuper un de ces jours. 

Nous d^plorons sa perte, n^ais le souvenir de rbomme de g^nie, de rhomme de ccBur 
nous raste. 

Le 21 Mars 1906 est d^c^d^ apres de longues souffrances M. le Dr. Feanz Michael 
Eaelinski, professeur et directeur de Tobservatoire k Gracovie, qui depuis de longues ann^es 
^tait un membre fort honorä de la commission g^odesique autricbienne. II n'a publie que 
peu de travaux g^od^siques et c'est surtout dans Tastronomie et la m^t^orologie qu'il a eu 
de grands m^rites. 

Nous recevionSi il y a peu de mois, de M. Titthann la triste nouvelle de la mort 
de l'assistant du Coast and Geodetic Survey, Eeasmus Daewin Pebston, h Tage de 55 ans, 
survenue le 2 Mai de cette ann^e. 

Pbsston ^tait un savant de grand talent, qui par d'heureuses ^tudes, d'abord en 
Am^rique, puis a Paris et ä Vienne, s'^tait acquis de vastes connaissances dans les domaines 
de Tastronomie, de la g^odesie et du magnetisme. 

Depuis rannte 1879 jusqu*ii sa mort il ^tait attach^ au Coast and geodetic Survey, 
mais pendant cette p^riode il a fait partie de plusieurs exp^ditions scientifiques hors de 
l'Am^rique. II a pris une part active a l'observation des passages de V^nus et de Mercure 
sur le soleil et a l'observation de deux ^clipses totales, et, a l'invitation de notre Asso- 
ciation g^od^sique, il a d^termine, en 1891 et 1892, la Variation de la latitude h Waikiki, 
pendant la mSme periode que M. le Dr. Maecusb faisait des observations analogues a 
Honolulu ä peu de distance de Waikiki. 

Eu 1898 il assistait comme d^l^gue des l^tats-Unis k la Conference g^n^rale h Stutt- 
gart, oü il s'occupait beaucoup des travaux de deux commissions nommees pour präsenter 
des rapports sur la mesure de Tarc du märidien dans la Republique de TEqnateur et sur 
le Service international des latitudes. 

Pebston a publik les r^sultats de ses recherches dans un grand nombre de m^- 
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inoires qui montrent, d*une part^ avec quelle Energie et avec quel succds il a travaille dans 
diffi^rentes parties de la science, et, d^autre part, combien nous aurions encore pu attendre 
de lui. 

Le 5 Mai 1906, peu de jours aprds la mort de M. Preston, nous avions a deplorer 
la perte du plus äg^ de dos coUegues, M. le Prof. D. 6. Lindhaqen de Stockholm, It läge 
de 87 ans. Comme astronome Lindhagen a travaille aux observatoires d'Upsal, de Pulkowo et 
de Stockholm, et depuis 1866 il remplissait ä Stockholm les fonctions de secr^taire perpetuel 
de TAcad^mie des sciences. Auparavant, d^ arant la cr^ation de notre Association, il a 
pris une part active aux travauz geodesiques ex^cut^s en Russie et en Suede. Plus tard 
il s'est occupe pendant quelques annees, avec d*autres savants suedois, ä preparer et a 
ex^cuter les travaux geodesiques en Sudde qui etaient n^cessaires a la mesure des degr& 
dans l'Europe centrale, et, dans ce mSme but, il a determine les diff^rences de longitude 
entre Stockholm, Ghristiania et Copenhague. 

Aprds avoir paye notre tribut ä la memoire de nos collegues deced^s, dont la colla- 
boration a la täche commune a ete si precieuse, je voudrais associer ä cet hommage un 
homme qui, s'il ne faisait pas partie de notre Association, etait connu de nous tous par les 
grands Services qu'il a rendus ä Tastronomie et ä la g^odesie. Cet homme est M. Rapiiael 
BiscHOFFSHEiM, qui s'est eteint li Paris le 20 Mai dernier dans sa 83« annee. 

M. BiscHOFFsnEiM n*etait pas un savant, mais il aimait la science et sa maniere 
d'aimer la science fut de Tencourager par des liberalites. Combien nombreux sont les savants, 
les Etablissements et les entreprises scientifiques qu*il a assistes. Nous en particuUer, nous 
lui devons l'aide genereuse qu'il a pretee ä la mission fran9aise pour Toeuvre qu'elle vieut 
de terminer dans la REpublique de l'£quateur, nous lui devons aussi la grandiose hospitalitE 
qu'il a o£Perte ä notre Commission permanente, lorsqu'il l'invita a se r^unir a Nice en 1887 
pour y tenir sa session et inaugurer en meme temps le magnifique observatoire qu*il venait 
de fonder pres de cette ville. L'observatoire de Nice fut Toeuvre a laquelle M. Bisciioffs- 
HEiM voua tous ses soins; il ne recula devant aucun sacrifice et depensa des millions pour 
en assurer la parfaite Organisation, pour le doter de puissauts Instruments et pour garantir 
son avenir par une dotation importante. 

Depuis 1887 nous considärions M. Bisciioffsheim comme des nötres, il est venu 
plusieurs fois It nos r^unions, et, cette ann^e meme, il se proposait d'assister a celle-ci. 

Nous conserverons a cet homme de bien, ä cet ami de la science un Souvenir reconnaissant. 

Nous avons re9u diff^rentes Communications concernant la nomination de nouveaux 
däegues. 

Je suis heureux de pouvoir vous com muniquer d*abord que le gouvernement hongrois 
a nommE ib c6i6 de notre colldgue Bodola comme second dEleguä Monsieur le Baron Lorakd 
EöTYÖs, professeur de physique a l'Universite de Budapest; nous lui souhaitons la bienvenue 
dans notre Association. ' 

Le ministre de Belgique a Berlin m*a fait savoir qu^ont ei6 design^s comme 
deieguEs de la Belgique auprds de notre Association, M. le Major adjoint d'l^tat major Gillis, 
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charg^ de la direction du Service de Tlnstitut cartographiqae militaire, M. Le Paioe admi- 
oistrateur, inspecteur de l'Universit^ de Liege et M. Le Gointe directeur scientifique da 
Service astronomiqne a rObservatoire d'Dccle; M. Gillis a et6 nomm^ aussi membre de la 
CommissioQ permaneute. 

M. le Prof. Tinter, president de la Gommission geod^sique aatricbienne, m*a com- 
muDiqu^ qae M. le Colonel en retraite Franz Lehrl aet^ nomm^ membre de cette commission. 

M. le Ministre des affaires eirangeres de la Republique fran^aise a fait connaitre a 
notre pr&ident que, par un d^cret de M. le President de la Republique fraD9ai8e, eu date 
du 6 Avril 1906, M. le directeur d'hydrographie Hanussc a ^te d^sign^ pour faire partie 
de la d^l^gation du gouvernement fran^ais au sein de TAssociation geodesique internationale, 
a la place de M. Hatt. 

M. le Ministre de Fempire allemand ä la Haye m'a fait savoirqu'aulieu de M. Hammer, 
qui ne fait plus partie de la Commission geod&tique allemande, M. Koch a et^ d^sign^ 
comme d^l^gue de Tempire allemand h notre Conference. 

Le directeur du bureau central, M. le Prof. Helmert, m'a fait savoir qu'ont ete 
nommes membres de la Commission g^od&ique allemande: M. le Prof. KOiinen au lieu de 
M. le Prof. Westphal, M. le Lieutenant-colonel von Bertrab au lieu de M. le Colonel 
Matthias et M. le Colonel Matthias au lieu de M. le General Steinmetz. 

Dans la Gommission geod&ique d*£spagne M. Angel Galarza y Vidal, directeur 
gen^ral de Tlnstitut geographique et statistique ä Madrid, a remplace comme membre 
M. Francisco Martin Sancuez. 

M. l'Ambassadeur des l^tats-Unis m'a fait savoir que Mr. 0. H. Tittmann, Super- 
intendent Goast and Geodetic Survey et M. John F. Haypoed, Inspector of Geodesy and 
Chief of the Computing division Goast and Geodetic Survey, ont ete nommä del^gu^s du 
Gouvernement des Etats-Unis aupres de notre Conference. 

D'apres une lettre de M. l'Ambassadeur de l'Italie a Berlin, M. le Professeur Cbloria, 
M. le Lieutenant-g^D^ral F. Grbma, M. l'ingenieur Guaedüoci et M. le Professeur Michkle 
Bajna ont 6te d&ignes comme repr&entants de l'Italie ä cette Conference. 

L'Ambassadeur de la Russie a communique au Bureau que M. le Lientenant-g^neral 
VON Artamonoff representera la Russie a cette Conference et nous avons reqn une commu- 
nication analogue de l'Ambassadeur de la Grande Bretagne concernant la nomination de 
Sir George H. Darwin, comme d^l^gue de la Grande Bretagne It la 15« Conference generale. 

Enfin le Bureau a re9u le 20 Aoöt 1906 une lettre du Ministre de la Republique 
Argentine a Berlin, portant ä notre connaissance que le Gouvernement de la Republique 
Argentine a designe M. Francisco Porko, directeur de l'observatoire de In Plata, comme 
son representant ä notre Conference et lui a donne les pouvoirs necessaires pour negocier 
le traite sur la Station des latitudes a Oncativo. 

D'aprds une communication verbale de M. Porro, son gouvernement lui a donn^ plein 
pouvoir de d^clarer que la Republique Argentine veut eutrer dans notre Association. C'est 
avec une grande satisfaction que nous prenons acte de cette declaration, qui pour l'avancement 
de la geodesie est d'un interet capital. 
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Pour donner snite aus r^solutious prises dans notre Conförence generale ik Copen« 
hague lea lettres suivantes ont ^t^ expediees: 

1^ La composition nouvelle du Bureau a ite communiqu^e i, tous les repr^entants 
des Etats coutractants a Berlin. 

2^. Des lettres ont 6i6 envoy^es ä M. TAmbassadeur de la Bussie et ik M. le Ministre 
de la SuSde pour exprimer, au. nom de TAssociation, nos trds yifs remerciements auz gouver- 
nements de ces deux ^tats et aux savants russes et su^dois enyoy^s aux Spiizberg, pour les 
grands seryices qu'ils ont rendus k la g^od^sie et ä la science en g^neral. 

8^. Une lettre a ^te envoy^e a M. 1' Ambassadeur de la Bepublique franfaise, pour 
lui communiquer la r^solution suivante prise par la Conference generale: l'Association g^o- 
d^sique internationale offire au gouvernement fran9ais, au Service g^ographique de Tarm^ 
et aux officiers de la mission de VEquateur, sp^cialement ik leur chef M. le Commandant 
Bourgeois, l'expression de sa reconnaissance et de son admiratiou pour les travaux ex^ut^ 
dans TAmerique du Sud, dans des conditions particulidrement difficiles. L'Association approuve 
les conclusions du rapport de M. Poincab^ et s'associe pleinement aux vgbux qui y sont 
formul^s. 

4^. M. TAmbassadear de la Grande Bretagne ä Berlin fut pri^ de porter k la con- 
naissance de son gouvernement et de Sir David Gill les remerciements de TAssociation 
pour les travaux qui ont ^t^ faits et qu*on se propose encore de faire dans TAfrique du Sud. 

5^. A. M. le Ministre de Suede a ^t^ communiqu^ le voeu de la Conference, pour 
qu'on public les resultats des triangulations dans la partie m^ridionale de la Sudde, lesquels 
sont necessaires pour rattacber les triangulations de la Suede et de la Norvdge aux triangu- 
lations de l'Europe centrale. 

6^. On a de meme cominunique a M. l'Ambassadeur de Russie et h M. le Ministre de 
Roumanie le voeu de T Association, pour que la jonction de la chaine des triangles de l'Autriche 
et de la Russie, prds du parallele de 47 'Z^^, dans la partie septentrionale de la Roumanie, soit 
faite par une triangulation de premier ordre. 

7^. La r^solution suivante fut communiqu^e a M. l'Ambassadeur de la Grande 
Bretagne: II est desirable qu'on fasse dans les Indes anglaises une etude approfondie de 
la r^partition de la pesanteur, tant dans les contr^es montagneuses que dans les plaines, 
parce que c'est seulement par cette ätude qu'on pourra obtenir une representation exacte de 
la distribution des masses dans l'ecorce terrestre et de la forme du g^oide dans ces oontr^es. 

8°. Le Bureau a presente ses remerciements 

au Coast and geodetic Survey ä Washington, 
ik rObservatoire de Cincinnati, 
ä la Commission g^od^sique du Japon, 
a la Section topograpbique de l'^tat major g^neral Russe et 
a la Commission geoddsique italienne 

pour le concours devou^ et empress^ prSte aux travaux du Service international 
des latitudes. 

9^. Les r^solutions de la Conference g^n^rale concernant le service international des 
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latitodes (coutinuation jasqu'a la fin de 1906 de ce Service tel qu*il fouctionne actuellement, 
et le voeu de le continuer aussi apres cette date) ont ^t^ communiqa^es ä M. le Ministre 
da Japon, avec la pridre que le gouvernement Japonais fasse coutinuer les observations de 
latitade & Mizousawa conformement ä ces resolutions. Le 23 Novembre 1904, M. le Ministre 
da Japon nous Gt parvenir une r^ponse enti^rement favorable. 

Une des r&olutions de la Conference de Copenbague fut la snivante: le Bureau de 
l'Association est pri^ de pourvoir a une extension des observations de latitade. 

Conformement auz decisions du Bureau la circulaire suivante fut envoyee auz d^l^gues. 



Assooiation göodösique „ . i n- ioaj 

_ ^ ^. , NiCB— Letdb, l Dec. 1904. 

Internationale. 

Circulaire ä MM. les membres de la coniDiission permanente de l'Association 

g^od^siqne internationale. 

Monsieur et r^ts honor^ Coll^oue! 

Dans la 5« s^ance (13 Aoüt 1903) de la 14« Conference g^n^rale de l'Association 
g^od^sique internationale h Copenbague, ou a adopte, sur Tavis de la Commission des 
Finances, la proposition suivante: ^Le Bureau de l'Association est prii de pourvoir ä une 
extension des observations de laiitude8^\ 

Le bat de cette proposition ätait de faire ex^uter des observations dans l'h^mispbdre 
austral, afin de contröler les rdsultats obtenus dans Themisphdre boreal par les observations 
faites dans les 6 stations du Service international des latitudes; surtont afin de chercber 
Texplication et, si possible, de d^terminer la cause de la Variation annuelle, ind^pendante 
de la longitude des stations, qui a ^t^ indiqu^e par M« Eimura. 

D'apres une etude de cette' question faite par MM. Helmert et Albrecht, le Bureau 
croit qu'avec les ressources financidres de 1* Association on pourra faire ez^cuter, pendant 
deux annees, des observations avec le telescope z^nital en deux stations situees sur un 
mSme parallele dans Th^mispbdre austral, l'une probablement dans la R^publique Argentine, 
pres de Cordoba, Tautre probablement dans TAustralie, pres de Perth. D*apr^s un devis 
provisoire les frais de ces observations pendant deux annees seraient a peu pres 80000 Mk« 
(100000 fr.). 

Selon Tavis du Bureau cette somme pourrait Stre pr^lev^e sur Tactif disponible et 
les recettes ordinaires de TAssociation. 

Cet avis se justifie ainsi qu*il suit: 

A la fin de 1903, l'actif disponible ^tait 105000 Mk. (131250 fr.). D'apr^ la r^so- 
lution de la Conference generale de Copenbague, une somme de 20000 Mk. (25000 fr.) a 
6\6 mise a la disposition du Bureau central pour l'expedition de M. Hbcksr (d^termination 
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de rintensit^ de la pesanteur sur mer), maisi d'antre part, on avait dejii P^J^f en 1903, 
8000 Mk. (10000 fr.) ponr les frais de Texploitation des stations & Gaitbersburg et ä Ukiah 
pendant la premidre moiiie de Tannee 1904, de sorte qu'en r^alit^ la somme disponible 
pour les d^penses depuis le 1 Janvier 1904 se trouvait 6tre de 93000 Mk. (116250 fr.). 

Or, pendant les 3 annees 1904—1906 les recettes ordinaires sont 3X66000 Mk. 
= 198000 Mk. (247 500 fr.); les d^penses ordinaires 3X54000 Mk. = 162000 Mk. 
(202 500 fr.), anxquelles il faat ajouter 15000 Mk. (18 750 fr.) poar frais d'impression, 
en total 177000 Mk. (221250 fr.). Si on s*abstient d*autres recherches scientifiques extra- 
ordinaires, il restera donc un exc^dant de 21000 Mk. (26250 fr.). — Finalement, on 
pourra disposer, pendant ces trois annees, d'nne somme totale de 93000 -f- 21000 = 
114000 Mk. (142 500 fr.). 

Si donc on emploie 80000 Mk. (100000 fr.) pour les deux stations dans Th^misphere 
austral, il restera disponible, comme r&erve, une somme de 34000 Mk. (42 500 fr.). 

D^apres ces cbiffres, il semble justifie qu'on peut entreprendre l'etablissement des 
deux stations. 

II y a eependant une objection. Daus la seance du 11 Octobre 1898 de la 12^ Con- 
ference generale a Stuttgart, on a adopte le rapport de la Gommission des Finances, dans 
lequel se trouvait une proposition tendant a reseryer environ 60 000 Mk. (75 000 fr.) pour 
le fouctionnement regulier du Service international des latitudes. Toutefois, depuis Tann^e 
1898 jusqu'k präsent, il n*a pas ete n^cessaire de recourir a cette reserve. Le Bureau a 
donc ^t^ amene ä penser qu*il n'est pas n^cessaire de r^server une somme aussi forte. A 
son avis nous agirons mieux dans Tinteret de notre Association en employant une partie 
de cette somme pour la fondation de deux nouvelles stations de latitude qu*en la r^servant 
entierement pour les 6 stations qui sont dijh, en exploitation et qui, d'apres une exp^rience 
d'environ 5 annees, n*eu out pas besoin; mais, au pr^alable, il faut modiiier la decision 
prise a Stuttgart. 

En consequence, conform^ment aux dispositions de l'article 2 de la Convention de 
1896^ nous avous Thonneur de consulter MM. les Membres de la Commission permanente 
et de soumettre k leur approbation les resolutions suivantes, justifi^es par les considerations 
expos^es ci-dessus: 

P. La reserve pour le fouctionnement regulier du Service des latitudes, fix^e dans 
la 12o Conference gönörale ä environ 60000 Mk. (75000 fr.), pourra etre employäe en 
partie pour l'extension des deterrainations de la Variation des latitudes dans Tliemisphöre austral. 

2^. On tacbera d'^tablir dans l'h^misphdre austral deux stations sur le meme parallele, 
probablement dans la Republique Argentine et dans TAustralie, pour y faire, pendant deux 
annees, des determinations de la Variation de la latitude au moyen d^observations au teles* 
cope z^nital. 

3^ üne somme d'environ 80 000 Mk. (100000 fr.) sur les fonds de TAssociation 
sera employ^e ä ce but. 



Nous prions MM!, les membres de la Commission permanente de transmettre leurs 
avis aar ces 8 r^olations an Secretaire perp^tuel M. H. 6. van de Sande Bakiiuyzen, 
Observatoire, Leyde, ausaitöt que possible^ au plus tard avant le 1 Mars 1905. 

Le Bureau a Thonneur de communiquer en m£me temps li MM. les del^gu^s qu*il 
s'adressera, dans la premiere moitie de 1905, aux differents Etats contractants pour leur 
demander de contiuuer, pour une nouvelle p^riode de 10 ans, de 1907 jusqu*ä la fin de 
1916, leur Cooperation a TAssociation g^odesique internationale, en laissant en vigueur, 
Sans niodification, la Conyeution actuelle (art. 15), et en s'engageant, par consequent, k 
payer, peudant la mSme periode, leurs contributions respectives pour assurer la dotation 
annuelle (art. 7). 

[Les articles 7 et 15 de la Convention geodesique internationale sont les suivants: 

Art. 7. La dotation annuelle est form^ par les contributions des Etats contractants 
determinees par Tarticle 9; eile est fixee pour uue dur^ de 10 ans;. .. 

Art. 15. Les articles de la presente Convention restent en vigueur jusqu'ii ce qu'ils 
soient modifies par une nouvelle entente des Etats]. 

Le Bureau: 

General Bassot, Prisident 
VAN DE Sande Bakhutzkn, Secretaire. 

Le resultat des votes sur les trois propositions, qui avaient ^te adoptees a Tuna- 
nimite par les membres de la Commission permanente, a ^t^ communiqu^ aux d^l^gu^s dans 
la premiere partie de la circulaire du 6 Mai 1905. 

Asaoolation göodÄHlque N.ce-Lbtde. 6 ^fai 1905. 

internationale. 

Monsieur et Tnts honor£ Coll^que, 

Nous avons l'honneur de porter a votre connaissance la suite donn^e k deux affaires 
qui Interessent notre Association. 

A. Variation des latitudes. 

Par sa circulaire du l^r ddcembre 1904 le Bureau de 1* Association g^od^sique inter- 
nationale avait soumis ä Tapprobation des membres de la commission permanente les trois 
resolutions suivantes, en les priant de transmettre leur avis au secretaire perp^tuel avant le 
l«r Mars 1905. 

1^. La r^rve pour le fonctiounemeut regulier du Service des latitudes, fix^e dans 
la 12» Conference g^n^rale a environ 60000 Mk. (75000 fr.), pourra dtre employee en partie 
pour l'extension des d^terminations de la Variation des latitudes dans Th^misphdre austral. 
I 8 
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2^. Oü tachera d'ätablir dans rh^misphere austral deux stations sur 1e mSme parallele, 
probablement dans la B^pablique Argeatioe et dans TAustralie, pour y faire, pendant deax 
anaeeSy des d^terminations de la Variation de la latitade au moyen d*observations au täles- 
cope z^nital. 

3^. Une somme d'environ 80000 Mk. (100 000 fr.) sur les fonds de TAssociation 

sera employ^e ä ce but. 

A la date du l^r Mars le secr^taire perp^tuel avait re9u les r^ponses des 16 j^tats 
süivants: Danemark, Allemagne, France, Grande-Bretagne, Japon^ Mexique, Pays-Bas, 
Antriebe, Hongrie, Roumanie, Rassie, Suede, Noryege, Suisse, Espagne, Etats-Unis. Post^- 
rienrement il a re9u la reponse de Tltalie qui avait 6i6 retardee par une nialadie de M. Celobia. 

Les 17 votes ont et^ tous enti^rement favorables: le nombre des £tats contractants 
^tant de 21, la majoritä est acquise. En cons^quence les trois propositions sont adopt^es. 

Conforin^ment a la r^solution 2, le Bureau central s'est mis en relation avec les 
directeurs des observatoires de Cordoba (Bipublique argentine) et de Perth (Australie occi- 
dentale), qui se sont empresses de lui fournir tous les renseignements necessaires (voir le 
Rapport sur les travauz du Bureau central en 1904). D'aprds ces renseignements le Bureau 
a rintention d'^tablir deux stations dans les environs de ces observatoires. 

D'autre part le Bureau de TAssociation s'est adresse ä TAmbassadeur de la Grande- 
Bretagne, ainsi qu'au Ministre de la Räpublique argentine a Berlin, afin de soUiciter, pour 
nos exp^ditions, Tappui moral, et, en cas de besoin, aide et assistance de la part des gouver- 
nements de FAustralie occidentale et de la R^publique argentine. 

Nous sommes actuellement en mesure de pouvoir annoncer que les deux astronomes 
qai seront charges des observations dans les deux stations pourront ^tre design& sous peu 
et qu'ils pourront arriver a leurs destinations au mois de Novembje 1905. 

Le Bureau: 

General Bassot, Prisidenty 
VAN DB Sandk Bakuuyzen, Secritairc. 

En reponse ä la lettre a M. TAmbassadeur de la Grande Bretagne, son Excellence 
m'a repondu que le Gouverneur-general de TAustralie a donne les instructions necessaires 
aux autorit^s de l'Australie occidentale afin de donner libre entree, exempte des frais de 
douane, aux bagages et aux instruments de Texp^ditiou, et que le Gouverneur de TAustralie 
occidentale fera son possible pour donner toutes les facilit^s et assistance a Texpedition, et 
accordera aux membres de l'exp^dition les privileges qu'ils pourraient d^sirer. 

De la part de M. le Ministre de la Republique Argentine nous avon» aussi re9u 
une reponse favorable. 

Le Bureau central pr^sentera un rapport sur tout ce qu*il a fait par rapport aux 
observations de latitude dans Themisphere austral. 
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A notre circulaire da 6 Mai 1905 j*ai pa ajouter encore la note snivante concer- 
nant une grande entreprise scieniifique de notre Association. 

Je viens d'apprendre de M. Helmert que M, le Prof. Heckbe est revenu mi-Avril 
de son voyage dans TOcean indien et dans TOceau pacifique, entrepris dans le but de 
determiner Tintensit^ de la pesanteur sur mer et sur les cötes. II senible, d'aprös un examen 
provisoire, qu'il a obtenu de bonnes observations. 

TAN DB Sande Bakhvtzsn. 

Nous seroDS heureuz d*entendre ici de M. le Prof. Heckeb lui m€me le rapport des 
beanx travaux qu'il a execut^. 

Dans la Conference g^n^rale ä Copenhague notre pr^sident a d^clare que le Bureau 
s'adressera aux gouvernements pour leur demander s'ils ont Tintention de continuer, pour 
une nouvelle periode de dix ans, la Convention qui finit le 31 D^cembre 1906. Dans la 
seconde partie de notre circulaire du 6 Mai 1905, que nous faisons saivre ici, nous avons 
communique ik MM. les Delegu^s de quelle manidre nous avons donn^ suite li cette d^claration. 

B. Prorogation de la Convention de 1895. 

Conforroement aux däcisions prises dans la XIV^ Conference generale ä Copenhaaue 
au sajet de la Prorogation de la Convention geodesique internationale, le Bureau vient 
d^adresser la lettre suivante aux representants des Etats contractants k Berlin. 

Association göodösique 

internationale. Nice-Leyde, 27 Avnl 1905. 

Monsieur l'Ambassadeur. 

La Convention geodäsique internationale, adoptee par la Xb Conference de l'Asso- 
ciation g^od^sique internationale, tcnue ä Berlin en 1895 — dont nous avons Thonneur de 
vous remettre ci-joints quatre exemplaires, — a ete ratifi^e par les Hauts Gouvernements 
contractants et est entree en vigueur le 1«' janvier 1897. 

D*apres l'article 7 de cette Convention, qui est ainsi con^u: >la dotation annuelle 
»est formte par les contributious des Etats contractants, d^terminees par l'article 9; eile 
»est fixee pour une duree de dix ans, au minimum de....", les Gouvernements n*ont pris 
Tengagement de payer leurs contributious que pour une periode de dix ans, en sorte que 
ces contributions pourraient cesser le 31 d^cembre 1906. 

Une teile ^ventualite, si eile se r^alisait, arreterait Tessor de l'Association geodesique 
internationale; or, il est d*une grande iroportance que cette Association, qui, depuis sa fon- 
dation en 1863, a taut contribue au developpement de la gdodesie, puisse continuer ses 
travaux. Dejä eile est parvenu a unifier les methodes d*observation et i, augmenter la prä- 
cision des r^sultats, eile a provoqu^ chez les differentes nations des Operations d*un int^rSt 
g^neral pour la d^termination de la forme et des dimensions de la terre; eile a, enfin, 
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entrepris d'elle-mSmei et grace ik la dotation dont eile dispose, des Stades particalieres tres 
delicates, r^parties sar le globe entier, telles qae les recherches sur la variatioQ des latitudes. 
La science a proclame la haute utilite de ces efforts; eile en a tire des resoltats f^conds; 
eile en attend de plus interessants encore, si les ^tudes sont conti uuees et g^n^ralis^es. 

G'est en s'inspirant de ces consid^ratious, que les D^l^gu^s des Zitats repr^sent^s a 
la derniere Conference g^n^rale, tenue Ik Gopenhague en 1903, ont ezprim^ a l'unanimite 
le Yoeu que la Convention de 1895 soit continuee dans sa forme actuelle pour une nouvelle 
periode de dix ans, conformement auz dispositions de l'article 15, qui porte: »Les articles 
»de la präsente Convention restent en vigueur, jusqu'iL ce qn'ils soient modifi^s par une 
»nouvelle «ntente des ü^tats". 

En consequence, pour d^färer au voeu ezprim^ par la Conference g^n^rale de Copen- 
hague, le Bureau de TAssociation a l'bonneur de s'adresser aux Hauts Gouvernements 
contractants, pour leur demander de bien vouloir donner leur adbesion ä une Prorogation 
de la Convention de 1895, pour une nouvelle periode de dix ans, ä dater du l^^ janvier 
1907, Sans aucune modification des articles, et, par cons^quent, de continuerleurscontributions 
annuelles, indiqu^es dans Tarticle 9, pendant la m^me periode. 

Nous prions votre Excellence de bien vouloir porter le contenu de cette lettre ä la 
connaissance de votre Gouvernement, et de commupiquer la d^cision qu'il aura prise au 
Secretaire perpetuel soussigne (observatoire de Leyde). 

Veuillez agr^er, Mon«ieur etc. 

En communiquant le contenu de cette circulaire a MM. les d^l^gu^s, le Bureau de 
TAssociation croit devoir appeler leur attention sur Tint^ret qui 8*attacbe a ce qu'ils appuient 
aupres de leurs Gouvernements respectifs la proposition qui en fait Tobjet. U les prie, en 
outre, iustamment de bien vouloir faire les demarches n^cessaires pour obteuir que cette 
question soit traitee dans le courant de cette ann^e, et que les r^ponses soient ensuite en- 
voyees dans le plus court delai possible. 

Ci-joints deux exemplaires de la Convention de 1895. 

Le Bureau: 

General Bassot, Prüident. 
VAN DB Sande Bakhutzbk, Secritaire* 

Jusqu'ii present nous avous re^u les r^ponses a notre lettre concernant la Prorogation 
de la Convention, de 20 des 21 gouvernements des Etats contractants e. a. d. Belgique, 
Danemark, AUemagne, R^publique fran^aise, Grece, Grande-Bretagne, Italic, Japon, Mexique, 
Pays BaS| Norvdge, Au triebe, Portugal, Roumanie, Russie, Suede, Suisse, Espagne, Hongrie, 
Etats-Ünis. Toutes les reponses etaient favorables; les gouvernements de ces etats ontdeclar^ 
qu*ils donnent leur adbesion It une prorogation de la Convention, sans aucune modification 
des articles. 



21 

La r^ponse de la Serbie noas manqae encore; j'ai ^crit une deuxidme fois au repre- 
Bentant de cet ^tat k Berlin, le priant de me communiqaer la resolution de sod goaveruement. 

J'espdre que cette resolution sera favorable a notre demande, mais meme dans le 
caa contraire, noas poarrons continuer nos trafaax sans diminuer d'une maniere sensible 
Tactivit^ de notre Association. Car si nous perdrons peat-etre les contributions de cet ^tat, 
nous recevrons probablement des contribntions plus ^lev^es ä cause d*une augineutation du 
nombre des habitants dans les autres pays qui appartiennent ä notre Association. 

Nous pouYons §tre satisfaits de ce r^sultat; d'abord parce qu'il nous permet de con- 
tinuer nos travauz scientifiques, ensuite, parce qu'il en ressort que, d'apres Topinion des 
gouvernements, probablement identiquea Topinion des delegu^s, la tendance plus d^mocra- 
tique de la nouvelle Convention est pr^ferable ä la tendance plus aristocratique qui pr^valait 
auparavant. Une exp^rience de dix ann^es nous a d^moutr^ que nous avions raison d*enoncer 
dans notre Convention les deux principes suivants: 

1°. L*organe sup^rieur de TAssociation geod&ique est la Conference generale. 

2^ Les travaux g^oddsiques de nature a faciliter et & assurer Tavancement des tra- 
vaux g^od^siques d*un interSt g^n^ral dans les differents pays sont execut^s sous la direction 
et la responaabiliti du Bureau central et sous le controle du Bureau de l'Association. 

En maintenant ces deux principes, nous pouvons entrer avec confiance dans une nou- 
velle Periode d*activite de notre Association, surtout quand la direction de notre bureau central 
reste entre les mains d'un homme aussi distingu^ que notre coUegue Helhbbt. 

II appartient aussi au Bureau de fixer la date et le lieu des Conförences g^nerales. 

En remplissant cette tache le Bureau s'est laiss^ guider par Taimable invitation que notre 

collegue BoDOL4 nous a adress^e, au nom de sou gouvernement, ä la Conference de Copenhague. 

• AprSs avoir consulte M. Bodola de Zaoon la circulaire suivante a ^te envoy^e aux 

d^legu^s. 



AssooiaUon göodösique . i o>i r • lon« 

. , ^i ^ Leydk, le 24 Janvier 1906. 

internationale. 

Monsieur et tr&s honor£ CoLLiiouE, 

J'ai rhonneur de porter k votre connaissance que le Bureau de l'Association g^od6- 
sique internationale a d^cid^, que la 15« Conference gän^rale aura lieu It Budapest dans la 
derniere moiti^ du mois de Septembre 1906, conform^ment & Tinvitation faite ä la Confe- 
rence generale de Copenhague par M. le Professeur Bodola de Zagon au nom de son 
gouvernement. 

La date pr^cise de notre reunioo- et Tordre du jour de la Session seront ^tablis et 
communiquds ulterieurement. 

J'ai rhonneur de vous communiquer en outre que le Bureau a re^u jusqu'a pr&ent 
treize r^ponses des repr&entants des ü^tats contractants i, Berlin aux lettre», en date du 
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27 Avril 1905, commnniquees ik M.M. les del^gues par circnlaire da 6 Mai 1905, dans 
laqnelle le Bureau a demand^ aux Hauts gouvernements contractants de vouloir donner leurs 
adh^sioDS It une Prorogation de la CouTentioD de 1895 ponr une nouvelle p^riode de dix 
ans. Toutes ces r^ponses ont ^t^ favorabtes. 

L^ Secritaire perpituel de V Association 
giod^sique internationale 

H. 6. VAN DB Sande Bakhutzen. 

A la suite de cette circulaire on a envoy^ plus tard la circulaire suirante. 

Association geDdösique t^ t io vr • ioac 

t: , NiCE — Leide, 12 Mai 1906. 

internationale. 

Monsieur et tr^s honore GoLLi:ouE, 

Par noire circulaire du 24 Janvier, nous vous avons fait connaitre, que la \h^ Con- 
ference generale de l'Association geodesiqae internationale se tiendrait cette annee a Budapest 
dans la derniere raoitie du mois de Septembre. 

Alijourd'hui nous avons Thonneur de convoquer MM. les delegues a cette Gonferencei 
et de les informer que Touverture de la session est fixee au 

Jeudi 20 Septembre ä dix heures et demie. 

Les seances auront Heu dans les salles de TAcademie des sciences ä Budapest, Place 
Francois- Joseph, (Ferencz-Jözsef ter), mises graciensement a notre disposition, gr&ce a 
Tobligeante intervention de notre collegue M. le Prof. Bodola de Zagon. 

Nous avons egalement Thonneur, conformement aux dispositions de Tart. 2 de la 
Convention de 1895, de vous communiquer Tordre du jour de la session, qui est dressä 
provisoirement aiosi qu*il suit: 

I. Ouvertüre de la Session. 
II. Rapport du Secretaire perp^tuel. 

III. Resolution concernant la Prorogation de la Convention de 1895 pour une nouvelle 
Periode de 10 ans. 

IV. Nomination de la commission des finances. 

y« Rapport du Directeur du Bureau central sur les travaux du Bureau pendant la 

Periode thennale 1903— 190G. 
VI. Rapport sur les observations de latitude dans Th^misphere nord. 
VII. Rapport sur les observations de latitude dans rh^misphdre sud. 
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YIIL Discnssion sur la contiouation des obseryations de latitude. 
IX. Rapport du Bureau central sur les d^termiuations de la pesanteur en mer et sur 

les cötes. 
X. Rapports g€n€rauz: 

a. sur les triangulations, 

b. sur les mesures de base, 

c. sur les niyellements de pr^cision, 

d. sur les mar^graphes, 

e. sur les d^terminations de lougitude, de latitude et d*azimut, 

f. sur les d^yiations de la yerticale, 

g. sur les d^terminations de la pesanteur. 

XL Rapports nationauz par MM. les del^guä des differents ]^tats. 
XII. Discussion sur une propositiou faite par T Association des Acad^mies, et dont le 
texte est donn€ ci-dessous. 

XIII. Programme du Directeur du Bureau central pour les trayauz ä entreprendre dans 
les annfos suiyantes. 

XIV. Rapport de la Commission des' ßnances. 
XV. Projet de budget pour les anu^es suiyantes. 

XVI. Election d'un pr^sideut, d*un yice-pr^sident et d*un secretaire perp^tuel pour la 
nouyelle p^riode de dix ans. 
XVII. Communications diyerses. 

Le Secr4taire perpdtuel I^e President 

yAN DK Sandb Bakhuyzbn. G^n^ral Bassot. 



Resolution de l'Association des Acad^mies. 

L* Association internationale, ayant refu et pris en consid^ration une communication 
ä eile adress^e par le Congrds international de Geologie, tenu li Vienne en 1003, propose 
la r^solution suiyante:' 

Que l'Association internationale sollicite l'interyention de TAssociation geodesique 
internationale, pour sayoir de quelle fa9on celle-ci pourrait susciter ou promouyoir la Coope- 
ration internationale dans T^tude des questions suiyantes: 

A. Niyellements de precision dans les chaines de montagnes sujettes aux tremble- 
ments de terre, en yue de constater si ces chatnes sont stables ou soumises a des mouyements, 
soit de souleyement, soit d'affaisement. 

B. Mesures de la yaleur de la grayite, dans le but — en ce qui concerne les ques- 
tions geologiques — de jeter de la lumiere sur la distribution interne des masses terrestres 
et sur la rigiditä ou Tisostasie de la croüte du globe. 
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Cet ordre du jour est proyisoire ; on pourra naturellement, sur la proposition des d^lega^s, 
ouvrir la disciission aussi sur d'autres sujets. 

Qu*il me soit permis d*appeler encore rattention de MM. les delegues sur an des points 
de notre ordre du jour le N^. XII: discussion sur une proposition faite par TAssociation 
des Acad^mies. Le Bureau est d*avis que, pour assurer une discussion fertile, il est necessaire 
qu'on puisse auparavant Studier les deuz questions proposees, et que cette ^tude sera facilit^e 
beaucoup si les delegues ont en maiu des rapports sur ces questions r^dig^s par deux de nos 
coll^gues. Nous nous sommes adresses ä Sir Georo£ Darwin et ä M. Lallemakd avec la priere 
de bien vouloir dresser ces rapports; ils ont repondu favorablement ä notre demande, et je 
m'empresse de leur presenter au nom de TAssociation mes yifs remerciements. J*ai traduit le rap- 
port de M. Dabwin en fran^ais et je Tai envoy^ avec le rapport de M. Lallbmand auz d^Iegu^s. 

J'ai fait imprimer aussi mon rapport en allemand et en franfais et je Tai ezp^die 
ä mes coUegues. 

Enfin j'ai Thonneur de tous informer que, ainsi qu*aux conförences anterieures, le 
Bureau a envoye des lettres d*iuvitation pour nos s^ances ä quelques personnes; nous sommes 
heureuz que plusieurs d'eutre euz aient bien touIu donner suite k cette in?itation. Les noms 
des invites se trouvent dans la liste suivaute: 

R«ar-admiral Giiester, director U. S. N. Obseryatory Washington. 

M. R. S. Woodwaud, President of the Carnegie Institution Washington. 

M. L. Driekcourt, ingeuieur hydrographe en chef de la Marine franfaise, Paris. 

Prof. S. SniNjo de Kioto. 

M. le capitaine Leopold Andres, chef de lasection de geod^sieäTinstitutg^graphique 

imperial et royal, Yienne. 
M. ANDRfe Antalffy, inspecteur en chef du cadastre au ministere royal hongrois 

des financeSi Budapest 
M. le Dr. EugIsne Ciiolnory, professeur ik Tuniversit^ de Eolozsyar, secr^taire de 

la Soci^t^ hongroise de g^ographie. 
M. Maurice Dbcuy, vice-pr^sident de la. Soci^te hongroise de g^ographie, Budapest. 
M. Victor Dobrovics, chef du bureau royal hongrois de triangulation ä Budapest. 
M. le Dr. Jules Parkas, professeur a l'uniyersite de Eolozsyar, membre deTacad^mie 

hongroise des sciences. 
M. le Dr. Isidore Fröhlich, conseiller de la cour, professeur ä Tuniversit^ de Bu- 
dapest, membre de Tacad^mie hongroise des sciences. 
M. Eugene Gotuard, membre de l'acad^mie hongroise des sciences, Her^ny. 
M. le Dr. Baron B£la Harkanyi, Budapest. 
M. le Dr. Louis Ilosvay, conseiller de la cour, professeur a l'ecole polytechnique 

de Budapest, secr^taire de la Soci^t^ royale hongroise des sciences naturelles, 

membre de l'academie hongroise des sciences. 
M. le Dr. Jean Jankovich, conseiller minist^riel au ministdre royal hongrois des 
^ finances, Budapest. 
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M. le Dr. Nicolas Eonkoly Theoe, conseiller mioist^riel, directeor de rinstitut 

central meteorologiqae et maga^tique ä Budapest, membre honoraire de Tacad^mie 

hongroise des sciencea. 
M. le Dr. Jules Köm^o, conseiller miniateriel, professeur ä Tecole polytechnique de 

Budapest, secr^taire de la section des scieuces mathematiques et naturelles de 

Tacadämie hongroise des sciences. 
M. le Dr. Rado Kövesligetuy, professeur k TuniTersite de Budapest, secr^taire g^neral 

de Tassociation internationale de sismologie, membre de Tacad^mie hongroise des 

sciences. 
M. le Dr. Josepu EOrsciiak, professeur ä Tecole polytechnique de Budapest, membre 

de Tacademie hongroise des sciences. 
M. le Dr. Loüis L6czy, professeur ä Tuniversit^ de Budapest, pr^sident de la societ^ 

hongroise de g^ographie, membre de Tacad^mie hongroise des sciences. 
Son Ezc. le Baron Gejza Poomaniczry, conseiller intime de Sa Majest^, membre 

honoraire de Tacademie hongroise des sciences, Eis Eartal. 
M. Gustave Rados, professeur ä I'^cole polytechnique de Budapest, membre de 

l'acad^mie hongroise des sciences. 
M. le Dr. Maurice Rbtiiy, professeur ä T^ole polytechnique de Budapest, membre 

de l'acad^mie hongroise des sciences. 
M. le Dr. Louis Sciilesinoer, professeur a TuDiTersite de Eolozsvar, membre de 

Tacad^mie hongroise des sciences. 
M. Aloys Schuller, professeur ik Tecole polytechnique de Budapest, membre de 

de Tacademie hongroise des sciences. 
M. le Dr. Eal>ian Szily, conseiller ministeriel, membre et biblioth^caire de l'aca- 

diniie hongroise des sciences, Budapest. 
M. le Dr. Charles Tiian, membre de la chambre des magoats, professeur ä Tuni- 

versite de Budapest, pr^sident de la section des sciences mathematiques et natu- 
relles de Tacad^mie hongroise des sciences. 
M. B£la Totossy, professeur ä T^cole polytechnique de Budapest, membre de Taca- 

d^mie hongroise des sciences. 
M. le Dr. Jules Valyi, professeur k l'universit^ de Eoloszv&r, membre de Tacad^mie 

hongroise des sciences. 
M. le Dr. Vincent Wartiia, conseiller ministeriel, professeur k Tecole polytechnique 

de Budapest, prdsident de la soci^te royale hongroise des sciences naturelles» membre 

de Tacademie hongroise des sciences. 

M. le Prisident reroercie M. le &cr^<atr^ de son rapportet donnelaparolek M. Helmert 
qni präsente le rapport des trayauz du Bureau central depuis la 14e Conference äCopenhague 
an 1903. 

M. Helmert s*exprime comme suit: 
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Messieurs, 



Depais la Conference de Gopenhague en 1903, j*ai pr^aent^ au Bureau de TAsso- 
ciaiion, d'apres Tarticle 3 de la nouvelle Convention, les rapports sur les travauz du Bureau 
central pendant les annees 1903, 1904 et 1905. Ces rapports ont ^t^ impriroes et envoyes 
a tous les del^gu^s; il suffit donc d'en donner aujourd'hui un court aper9u, ayec quelques 
remarques compl^meutaires sur les travaux accomplis pendant les huit premiers mois de 
rannee 1906. 

Ainsi que pendant la periode 1900 — 1903, Tobjet principal de nos travaux a ^te le 
Service international des latitudes. Gräce ä Tactivit^ et ä la persev^rance des observateurs 
et ä Tappui des autorites des differents etats, les 6 stations, sous le parallele de 39^ 8' au 
nord de l'equateur, ont continue ä nous fournir les rdsultats des observations qui y ont ete 
faites, et qui peuvent servir au but propose. Les rdductions de ces observations ont ete faites, 
de la memo maniere que pendant les annees precedentes, sous la direction de M. le Prof. 
Albbkcht et de M. Tastronome Wanach. Ces niessieurs ont combin^ les resultats obtenus pour 
les annees 1902, 1903 et 1904, et les ont publies dans le second volume des »Resultate 
des internationalen Breitendienstes**, qui, au cours de cet 4t6^ a ^te envoye aux del^gues. 

Apres que la proposition du Bureau de TAssociation, de completer le Service des 
latitudes par retablissement de deux nouvelles stations dans rhemispliSre austral, eut et^ 
approuv^e par la commiasion permanente, le Bureau central a pu, au mois de fevrier 1905, 
commencer ä s'occuper, d'une maniere definitive, de Textension du Service des latitudes dans 
rh^misphere austral. Gräce aux mesures prises d*avance, il etait possible d*envoyer, dejä au 
mois d'Octobre 1905, les deux expeditions a leurs destinations. 

M. le Prof. Albrbcmt vous presentera MM. un rapport special sur le Service des 
latitudes, tant sous le parallele au nord que sous le parallele au sud de T^uateur. Dans ce 
rapport il indiquera aussi les motifs sur lesquels s*appuie la proposition du Bureau central, 
de n'apporter aucun changcmeut dans le Service des latitudes des stations de Th^misphere 
boreal avant la prochaine conförence generale, qui aura lieu probablement en 1909. L*ob- 
servatoire de Gincinnati est, comme on sait, une des stations de ce service; heureusement 
nous avous pu persuader M. le directeur Po&tkb d*y faire continuer les observations jusqu'ä 
la fin de 1907, quoique, au point de vue du programme des travaux principaux de Tobser- 
vatoire, il eüt et^ fort desirable de mettre, dds a präsent, un terme aux observations de latitude. 

Gonstatons avec satisfaction que, pour le moment, les observatoires de Leyde, de 
Pulkowo et de Tokio contiuuent leur Cooperation libre (Pulkowo meme de deux manieres) 
et que l'observatoire de Jobannesburg, dans l'Afrique meridionale, entrera, dans le courant 
de cette ann^e, probablement aussi dans la Cooperation. 

Je passe maintenant a une autre entreprise scientifique, pour laquelle une assez forte 
somme a 6t6 accord^e sur les fonds disponibles de l'Association. C'est le voyage que M. le 
Prof. Heckbb a entrepris au mois de Mars 1904, afin de determiner Tintensite de la 
pesanteur dans l'Oc&n indien et dans TOccan pacifique, et d'oü il est revenu au mois 
d'Avril 1905. Le voyage a 6i£ accompli d*une manidre satisfaisante. 
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Dans le rapport sur les travauz du Bureau central en 1905, M. le Prof. Hisckbb a 
d^ja commuuiquä un rapport sp^ial sur les observations de pendule et sur Tintensitä de 
la pesanteur determiuee dans 9 statious sur les cötes visit^es pendant ce voyage. Comme 
M. le Prof, Heckeb prend part li notre Conference, c*est lui ni£me MM. qui vous presentera 
un rapport sur les details de ses d^terminations de la pesanteur faites au moyen d'obser- 
Tations barom^triques et tbermom^triques. 

Le Bureau central a de nouveau favoris^, auiant que possible, Tex^ution de mesures 
relatives de la pesanteur au moyen de pendules, par une ^tude d^taillee de plusieurs appa- 
reils de pendule de StOckrath, destin^s ä diverses personnes a Tetranger, ainsi que par un 
examen d'borloges, destinees aux jobservations de pendule. Ces recherches ont ^t^ faites 
pour la plupart par M. le Prof. Haasbmann et aussi en partie par M. le Prof. Dr. Hbckba 
et par M. Wanach. On a enseign^ aussi ä quelques messieurs, venus de T^tranger, de 
quelle manidre il fallait ex^cuter les observations relatives de pendule. 

M. le Prof. BoBRAss s'est d^jä occupe, depuis longtemps, des d^terniinations relatives 
de la pesanteur qui pourraient servir ä former un r^seau de stations principales. Une ätude 
approfondie des publications, qui se rapporteut a ces däterminations, paraissait absolument 
n^essaire, afin d'obtenir une bonne combinaison des determinations isolees; car une erreur 
dans la valeur adoptee de g dans les stations principales se fait sentir dans les valeurs de 
l'intensitä de la pesanteur sur une vaste etendue de terrain. 

Les recherches de M. le Prof. Dr. EOhnbn et de M. le Dr. Fubtwanoleu, poursuivies 
pendant de longues annees, et ayant pour but la d^termination de la valeur absolue de 
rintensit^ g de la pesanteur ä Potsdam, ont m terminees par la publication des observa- 
tions et des resultats definitifs, obtenus avec 5 pendules. Je ne crois pas que l'erreur de 
ce resultat surpasse Viooooo ^^ '^ valeur de g. Cette Evaluation de la pr^cision est basEe 
d*une pärt sur Taccord des differents resultats isolEs obtenus ä Potsdam, d*autre part sur 
les diSerences qu*elles presentent avec les valeurs absolues obteuues en d'autres endroits et 
par d*autres observateurs, qui pouvaient etre reduites ä Potsdam au moyen de fort bonnes 
determinations relatives. Pour quelques-unes de ces determinations absolues il etait n^cessaire 
de deduire les resultats par une nouvelle r^duction des observations, qui permettait de diminuer 
les grandes differences qui existaient auparavant entre les resultats. 

Les calculs syst^matiques des deviations de la verticale ont ete continu^s, et M. le 
Prof. BöascH a livre a la presse le manuscrit du 3« cahier des »Loiabweichuugen*'. Les 
travaux concernant le Systeme des deviations de la verticale en Europe, par rapport li une 
ellipsoide choisie ä cet effet, ne sont pas encore termin^s. 

Afin de rendre possible la continuation de ces travaux, il est fort d&irable qu*on 
public enfin les triangulations de la partie m^ridionale de la Su^de qui doivent servir ä 
rattacher les triangulations de l'Europe centrale ä Celles de la Suede et de la Norvege. 
Pour remplir les lacunes que prösentent les triangulations le long du paralldle de 47^ a 
48^ en Europe, on a exEcute des mesures de triangles d*une part dans la Bavidre mcridionale 
et le Tyrol, d'autre part dans la Roumanie. On trouvera probablement les details de ces 
Operations dans les rapports sur les travaux geod^siques executes dans ces pays. 
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L'etude de la courbure du geoide le long des meridiens et des paralleles daus les 
differents pays oü se trouvent des triangalations ^tendues, est ä pea pres termiD^. Je veuz 
iosister plus particulidrement sur le fait que, gr&ce aus donn^es que le Service g^graphique 
de Paris a eu la boote de nous communiquer, le Bureau central a pu calculer pour la pre- 
miere fois la triangulation entiere qui, se rattachaut ik la mesure de la m^ridienne de France, 
a etä ezecut^e pendant une assez longue periode dans la Grande Bretagne, TEspagne et 
l'Algerie. J'espSre pouyoir publier dans les Comptes rendus de cette Conference un travail 
sur ce Sujet, dont j*ai charge M. le Prof. Dr. Schümann. 

Quant a la gestion des fonds de dotation, j*ai Thonneur de präsenter les comptes et 
les pi^ces ä Tappui pour les annSes 1903, 1904 et 1905. J*y joins un aper9u de I'etat 
actuel au 1«^ Septembre, et de T^tat probable ä la fin de Tann^e. 



M. le Prüident aprds ayoir remerci^ M. le Directeur du Bureau central de son trds in- 
teressant rapport, qui fait voir avec quelle activite et avec quel succes sont condnits les tra?auz 
du Bureau central, propose de nommer la commission des finances qui examinera les comptes 
et les pidces a l'appui pour les ann^es 1903 — 1905, et qui pourra formuler les propositions 
r^sultant du rapport de M. Helmert. 

Sur la proposition de M. le Pri$ident sont nommäs membres de la commission des 
finances : 

MM. FoEasTER, 
poincare, 
Darwin, 
Artamonopf, 

GüARDÜCCI. 

M. le President donne ensuite la parule a M. Albrecht^ qui lit son rapport sur le 
Service international des latitudes dans les h^misphdres, bor^al et austral (voir le rapport B. VII) 

Apres avoir remerci^ M. Albrecht de son interessant rapport, M. le Pri^ident propose 
de nommer une commission des latitudes pour preseuter ä la Conference un rapport sur 
les propositions faites par M. Albrecht, 

Sur la proposition de M. le President cette commission sera compos^e de: 

MM. Helmert, 
Albrecht, 

ElMURA, 

Poincare, 

y. D. S. Bakhutzbn, 

Gautibr, 

Tittmann, 

Darwin. , 
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M. le Secrüaire donne lectare d*une d^pdche do H. le G^oeral v. Stemeck dans la- 
quelle celui-ci fait savoir qu'il est empeche d'assister ä la Conference. 

Avant de lever la s^ance M. le President propose de fixer la 2« seance ä demain 9^72* 
les s^ances suivantes auront lieu Lundi le 24, Mercredi le 26 et Vendredi le 28, et an 
besoiu Jeiidi le 27. Peut-etre il sera necessaire d'avoir deux s^ances le Vendredi. 

L'ordre du jour de la 2« seance contient les rapports generaax et quelques rapports 
nationaux. 

La s^nce de Lundi pourra etre r^servee aux differentes Communications concernant 
la d^termination de Tintensite de la pesanteur de MM. Heckevj Gautier^ Eötvö9^ etc. 

La seance est lev^e a midi et demi. 



DEUXifiMB SPANGE 



Vendredi, le 21 Septembre. 



Pr^idence de M. le G^D^ral Basaot, 
La s^ance est ouverte ä 9 heares 45 m. 
Sont pr^seots: 

les d^I^gu^, Dasaot^ Bakhuyzen, Darwin^ Guarducci, Crema^ Douquet de la Grye^ 
DarbofUf, Poincard, Afiguiano, Galarza^ Mier^ Hanusse, Bourgeois^ Lallemandj Cantea^ Gillis, 
Schiötz, Muller, Kalmdr, Heuvelinky Schorr^ v. Bertraby Schmidt, Weiss^ Zachariae, BorrasSj 
Becker, Hecker^ Eötvös, Helmert, Albrecht, Rosin, Haid, Backlund, Artamonofft Foerster, 
Gautier, Börech, Tittmann, Hayford, Porro, Tasaka, Kimura, Lehrl, Tinter, Valle\ 

les iuyites, Andres, Driencourt, Parkas, Shinjo, Antalffy, Dobrovics. 

M. le Secritaire lit le proces-verbal de la l^e s^ance qui est adopte. 

Sar la proposition de M. le President, M. ßacklund, qui n'assistait pas k la pre- 
miere s^aoce, est nomme membre de la commission des latitudes. 

M. le President propose ensuite quo la commission des finances et la commission des 
latitudes se mettent en rapport Tune avec l'autre, parce que les propositions de la seconde 
commission pourront modifier les propositions de la commission des finances. 

D'apres l'ordre du jour M. le President donne la parole a M. Helmert pour lire le 
rapport sur les triangulations. 

M. Helmert d^clare qu*il a present^ un rapport complet sur les triangulations, il 
y a trois ans, et que pendant la derniere periode triennale le nombre des triangulations ne 
8*est pas beaucoup accru; il serait donc superflu de presenter dans cette Conference un 
uouveau rapport, qu*il se r^ser^e pour la prochaine conf6rence. 
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M. le President donne la parole ä M. le Col. Bourgeois pour la lectare de son rapport 
aar les mesores de base. 

M. Bourgeois pr&ente son rapport (voir B. YIII) et en donue an aper^a. 11 insiste plus 
specialement aar les resaltats des mesnres de base execut^es aa moyen des fils Jäderin en 
Russie et dans la Repablique de rEqaateur. II indique que, pendant les mesures en Russie, 
le fil a subi des raccoufcissements assez brusques jusqu'ä 2 oa 3 millimdtres; dans les 
mesures faites a TEquateur on a constate avec certitude un allongement de 0,2 mm., tandis 
que plus tard le fil s'est raccourci. Ces variations no se sont pas produites graduellement 
mala plutöt par sauts. M. Bourgeois pense qu'il est possible qu'elles aient et^ causees par 
Tenroulement du fil sur le tambour. 

A cause de ces ?ariations la precision des mesures de base est moius grande qu'il n'avait 
cru d'abord. Pour les bases mesurees avec les fils Jäderin en Russie et en Equateur la 
precision est d*enyiron Viooooo ^ '4ooooo* ^' semble que dans les conditiona dana leaquelles 
ces mesures ont ete faites, apres un transport des fils d*une assez longue duree et sur un 
terraiii qui offre quelques difficult^s, on ne saurait atteindre uoe plus haute precision. Pro- 
bablement cette precision pourrait etre augmentee par l'emploi de plusieurs fils. 

M. le President remercie If . Bourgeois de son .interessant rapport et constate que 
les resultats communiqu^s par M. le rapporteur ont cause ä lui, et peut-6tre aussi ä d'autres 
delegues, quelque surprise. II avait cru que la precision des resultats aurait ete plus grande. 

M. Foerster dit que MM. Benott et Guülaume ont publik une nouvelle Edition de 
leur brochure sur les nouveaux appareils pour la mesure rapide des bases geodesiques, qu*il 
espdre - pouvoir distribuer en quelques jonrs et oü Ton trouvera les resultats de nouvellea 
ezpäriences, qui seront peut-etre plus fayorables ä l'emploi des fils Jäderin que ceuz que 
M. Bourgeois a communiqu^. 

M. le President demande si M. Gautier ne peut pas communiquer a ce sujet quelques 
donn^es obtenues pendant la mesure de la base du Simplon. M. Gautier r^pond que, n'ayant 
pas ä sa disposition divers documents, il ne peut, k son grand regret, satisfaire au desir de 
M. le President; il espere pourtant pouvoir presenter les resultats do la mesure de la base 
du Simplon dans une des prochaines seances. 

M. le President donne la parole ä M. Lallemand pour la lecture de aon rapport aur 
les nivellementa. 

M. Lallemand lit aon rapport (voir B. IX). II en reasort notamment que la longueur 
totale des lignes nivelees se serait accrue de 23000 kilometres environ depuis 1903 et at- 
teindrait k cette heure 275000 kilometres, representant pres de 7 fois le tour de la terre. 
Pendant le mßme temps le uombre total des repdres aurait augmente de 12000 unites et 
8*^ldverait actuellement h, 207000, dont moitiä environ de l^f ordre. 

M. Lallemand Signale, en outre, la jonction recemmeut effectuee entre les üceans 
Atiantique et Pacifique ä travers les ]ßtats-Unis de l'Am^rique du Nord. La difFerence de 
niveau trouv^e ne d^passerait pas 19 centimdtres, chiffre qui rentre largement dans lea 
erreurs d'observation pour une ligne de plus de 5000 km. de longueur^ et qui pratiquement 
&iuivaut a l'egalit^ absolue de niveau entre les deuz mers. 
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M. le President remercie M. Laüemand et donne la parole ä M. Darwin poar lire 
son rapport sur leg mar^graphes. M. Darwin dit qu'il n'aurait ä ajouter qae fort peo ä son 
rapport present^ ä Copenhague, de sorte qu'il n'a pas juge necessaire de faire an noayeau 
rapport pour cette Conference. 

M. AWrecht qui ayait ete invit^ par M. le Priaidmi ä lire son rapport sur les 
d^terminations de longitude, de latitude et d'azimat, fait une d^claration analogae. 

M. le Prisident donne la parole ä M. ßörsch pour la lecture de sou rapport sur les 
deviations de la verticale. 

M. Barsch dit que depuis les trois dernieres annees on a d^termin^ an assez grand 
nombre de deviations de la verticale dans presque tous les pays, de sorte qu'il peut presenter 
a cette confi^rence un nouveau rapport (voir B. X). II y indique les nouvelles publications 
qui ont paru pendant cette p^riode, et rend corapte des r^sultats acqois. M. le rapportear 
donne ensuite an aperfu an peu plus detaille du 3"^^ cahier des deviations de la verticale 
(III«s Ueft der Lotabweichungen) qu*il vient de publier, et dans lequel il expose les r^saltats 
deduits du calcul d'un reseau astronomique et geod^sique dans la partie septentrionale de 
TAllemagne et dans le Danemark. 

M. le President remercie M« Börsch de son interessant rapport et donne la parole 
a M. Borrass pour son rapport sur les determiuations relatives de la pesanteur. 

M. Borrass presente son rapport (voir B. XI). II y indique que, pendant la derniere 
periode triennale, la valeur relative de la pesanteur a ete determinee dans environ 800 stations; 
on y a employe presque ezclusivement la methode introduite par M. le general von ^temeck 
qu*il remercie du grand service que, par cette methode, il a rendu a la geodesie. Gräce auz 
differents perfectioonements apportes auz instruments, surtout par Tintroduction de Tappareil a 
quatre pendules, on peut atteindre dans la determination relative de la pesanteur une pre- 
cision allant jusqu'ä Vsooooo» ^^^^ jusqu'ä Vioooooo- ^' Borrans sigoale les deviations extra- 
ordinaires observees au Pamir qui permettent de tirer des conclusions fort interessantes par 
rapport ä la Constitution de notre globe. 

M. le President remercie M. Borrass de son interessant rapport et donne la parole ä 
M. Helmert. 

M. Helmert ajoute au rapport de M. Borrass quelques remarques sur l'intensite ab- 
solue de la pesanteur ä Potsdam, determinee au moyen d'observations faites avec 5 pendules, 
a Potsdam memo, et au moyen d'observations faites dans d'autres stations qui ont ete rattachees 
ä Potsdam par des determinations relatives. 

Dans la reduction de ces observations M. Helmert a tenu compte des erreurs provenant 
des mouvements du couteau indiquäs par M. Dejforges et aussi de Terreur dependant de la flezion, 
dont M. Lorenzoni avait donne une theorie qui n^etait pas entidrement exacte. £n traitant cette 
question d*une mauidre plus rigoureuse, comme celle que M. Helmert indique dans sa publication 
sur le pendule ä reversion, il a obtenu des resultats assez exacts en se servant de l'integration 
par quadratures. £n apportant toutes ces corrections aux resultats obtenas dans les antres 
stations, il obtient des valeurs fort concordantes pour Tintensite de la pesanteur ä Potsdam. 
11 en ressort que Ton couuait k present cette valeur avec ane precision d'au moius Viooooo« 
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M. Guarducci ayaut deniande la traductioa du discours de M. Helmert en fran9ai8, 
M. le Secretaire en donne un aper9Q dans cette laogue. 

Sor la proposition de M. le Frdsident la s&nce est suspendue pendant un quart 
d'heare; la s^ance est reprise a 11 heures et demie. 

M. Foerster revient sor la qaestioii de la mesure des bases aa moyen des fils d*acier- 
nicke], distribae quelques exemplaires de la nouvelle Edition du brochure de MM. Benoit 
et Ouillaume et annonce que M. Guülaume lui*rn^me vieudra a notre conFereuce et pourra 
repondre aus objections qui ont ete faites par M. Bourgeois, 

M. le PriHdent d^clare qu'il sera heureux d'entendre le rapport de M. Guülaume^ et 
M. Bourgeois repond a M. Foerster qu'il n'a pas fait d'objections ä la m^thode Jäderin^ 
mais qu*il a seulement communiqne les r^sultats obteuus. 

M. le PrSsident donne la parole ä M. Gautier pour quelques Communications adnii* 
nistrati?e8. 

M, le President donne ensuite la parole a M. Darwin qui presente un rapport sur 
les travaux ex^cut^s dans la Grande Bretagne, aux Indes, dans TAfrique meridionale, daus 
TAustralie, et dans TEgypte (voir A. I). II regrette que le Gouvernement de la Grande Bretagne 
n*ait pas encore d^ide de renouyeler la triangulatiou de ^Angleterre, mais il espere qu'on n'at* 
tendra pas trop longtemps avaut de commencer les travaux necessaires a cette grande entreprise. 

Apres avoir signal^ les beaux travaux executes jusqu'a present däns l'Afriqne meri- 
dionale, M. Darwin ajoute que des difficultes finaucieres mena9aient la continuation de ces 
travaux, mais qu'il a?ait ^t^ assez heureux pour pouvoir lever ces difficultes, gräce ä la 
liberalite du Chartered Company, du Royal Society et de TAssociation britannique. 

On attend encore la Cooperation de TAllemagne pour la continuation des triangulations 
qui sont necessaires pour la mesure du graud arc de m^ridien depuislacolouiedu Cap jusqu'a 
I'Egypte; M. Darwin espere que M. Helmert pourra donner quelques renseignements sur ce sujet. 

En r^pouse a la question posee par M. Darwin, M. Helmert apprend ä la Confe- 
rence qu'on a nomm^ une commission de trois persounes, dont deux ont longtemps travaille 
en Afrique, charg^e d*examiner les Operations qui sont necessaires pour la triangutatiou 
prda du lac Tanganyika. Cette commission, apres mür examen, a evalue les frais de ces 
Operations a un montant d*environ un demi-million de marks. Quoique cette somme soit assez 
forte, M. Helmert espere que le gouvernement se däcidera, l'annee prochaine, ä faire entre- 
prendre ces trayaux. 

M. le President remercie M. Danain de son trds interessant rapport et donne la 
parole a M. Helmert pour la lecture de son rapport sur les trayaux executes a Tinstitut 
g^odesique de Potsdam. 

M. Helmert fait part de quelques resultats obtenus par des obseryations qui ont ete 
faites pour constater le mouvement du sol de la coUine >lo Telegrapbenberg", oü se trouve 
rinstitnt, mouvement que^ des la fondation de Tinstitut, il avait eu Tintention d*etudier. Dans les 
dernidres ann^es ces obseryations ont ete faites avec un pendule horizontal instalie par M. Hecker 
ä une profondenr de 25 mdtres au-dessous de la surface du sol. Quoique toutes ces observations 
ne soient pas encore reduites, on peut pourtant constater que les mouvements a cette profondeur 

I 6 
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sollt ioappr^ciables. Les observations faites par M. le Prof. Vogler avec son iustroment de 
nivellemeot, qai a la forme d'uo catb^tometre, indiquent des mouvements du sol dang les 
environs de Berlin prds de West-eud, oü le terrain est un peu plus 6\ev6; de semblables 
mouTemeuts ont 6ie constat^s par des nivellemeuts de haute precision sur deux lignes d'uue 
loDgueur d*environ 900 metres l'une daus la direction nord-sud, Tautre dans la direction 
est-ouest. M. Helmert est convaincu que ces mouvements ne sont pas caus^ par des 
variatioDS de la surface de niveau, mais seulemeut par les variatiocs de la temperature 
d^peodant de la position du soleil (voir le rapport de M. Helmert A. Xllla). 

M. Darwin demande si Ton a fait aussi des determinations du inouvement du sol aprSs de 
fortes pluies. M. Helmert r^poud que dans ces conditions les observations n'ont pas 6te faites. 

M. le President remercie M. Helmert et donue la parole & M. Albrecht pour la lecture de son 
rapport sur les determinations de la difference de longitude au moyen de la t^l^graphie sans fil. 

M. Albrecht präsente son rapport (voir A. XIII 2») dont voici un court aperen. 

Apres quelques expSriences preliminaires en 1904, M. Albrecht a d^termin^, pendant 
Tet^ de 1906, la difference des pendules h Potsdam et au Brocken, en se servant de signanr 
envoy^s par des fils telegraphiques et de signaux envoy^s au moyen de la telegraphie sans fil. 
La Station de Nauen, qui enyoyait ces deruiers signaux, etait ä une distance de 32 kilo* 
metres de Potsdam et de 183 kilometres du Brocken. 

Afin de decider quelle est Tinfluence de l'intensite du courant ^lectrique trausmis par la 
telegraphie sans fil, on a envoy^ de Nauen des signaux en se seryant de Tenergie totale 
de Tappareil, de la moitie et du quart de cette Energie. A la suite d'un grand nombre d'obser- 
▼ations, faites pendant 11 soirees, on n'a pu constater aucune influeuce systematique ni des 
diff^rents »cohaerer" ni d'une Variation de Tintensite du courant ou de Tenergie des ondes 
Herziennes. Ces r^sultats sont d*un fort grand interet, surtout parce que la position des 
deux stations n'etait pas favorable a la propagation iion perturbee des ondes eiectriques. 

M. Albrecht croit pouToir conclure que, dans la determination des differences de 
longitude, on peut remplacer entierement la m^thode de la telegraphie ordinaire par la 
methode de la telegraphie sans fil; quoique dans plusieurs cas l'emploi de la premiere 
methode soit plus commode. A son avis la Station de reception peut se trouver k une distance 
allant jusqu'k 500 kilometres de la Station d'envoi. 

Aux applaudissements des deiegues, M. le President remercie M. Albrecht de son 
rapport et le felicite des beaux resultats qu'il a obtenus. 

Avant de lever la seance M. le President propose de se reunir pour la 3« seance 
Lundi) le 24 Septembre, a 9 heures et demie. 

L'ordre du jour contiendra les differeni^ rapports et memoiros sur la determination 
de l'intensite de la pesanteur de MM. Hecker, Eötvös et Hayford^ le rapport de M. Gautier 
et les autres rapports des deiegues allemands. 

II invite les differents deiegues d'un mdme pays, qui auront ä presenter des rapports, 
a inforiner d'avance le bureau de Tordre dans lequel ces rapports se suiyront. 

Personne ne demaodant la parole, la seance est levee & midi et demi. 



TR0I8IEMB SllANCE 



Lundi, 24 Septembre. 



Pr^dence de M. le General Bassot. 

La s^ance est oaverte a 9 heures 35 min. 

SoDt preseuts: 

Las delegues, Bassot, Bakhuyzent Helmert, Albrecht, Ros^n, Haid, Artamonoff, Backlundj 
Foerater^ Gautier , Börsch^ Tittmann, üayford, Tasaka, Kimura^ Scliorr, Schmidt, v. Bertrab, 
ileuvelinky Weiss, Eötvös, Becker, Hecker^ Borrass, Kalmar^ Tinter, Lehrl, Poi^o. Muller, 
Schiöts^ Bratiano, Cantea, Gillis, Bodola, Crema, Guarducci, Darwin, Volle, Anguiano, 
Poincari, Darhoux, Bouquet de la Grye, Bourgeois, Lallemand, Hanusse, Mier, Galarza; 

les invites, Harkdnyi, Shinjo, Farkas, Driencourt^ Dechy^ Szily, Kövesligethy , Rados, 
Andres, Dobrovics^ Antalffy. 

H. le Secritaire lit le proc^-?erbal de la deuxieroe seauce, qui est adopte. 

M. Helmert distribae deuz publicatious de Tlnstitut g^od^sique: 
1° Lotabweichungen, Heft III. 

2^ BestimiDang der absolate Grösse der Schwerkraft zu Potsdam mit Beyersious- 
pendeln. 
M. le President douoe la parole a M. Bodola ponr quelques communicatious ad- 
ministratives. 

M. le Prdsident donne la parole li M. le Baron Eötvös, qui fait en allemaud un 
discours sur son appareil pour la d^termination du gradient de la pesanteur et sur les 
resttltats obtenus (voir A. IX). 

A la pridre de M. le PriMent, M. Eötvös donne un r^sum^ de sa communication 
en fran9ais. 

M. le President remercie, auz applaudissements de la conförencei M. Eötvös de son 
trds int^resdaut discours et demande si un des d^l^gues a a presenter quelques remarques 
a ce sujet. 
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M. Poincari demande quelques dclaircissemenis sur uue comparaison entre les diff^- 
rences de rinteDsit^ de la pesanteur d^termin^e en deuz endroits aar le plateau du Saghegy 
par M. von Stemeck et les resultats obtenus par M. le Baron Eötvös, 

M. Eötvös est d*avis que le d^saccord entre les resultats dos obseryations faites au 
moyen du balance a torsion et ceux qui ont ^te obtenus par les pendules Stemeck^ doit 
^tre attribu^ a une erreur qui 8*est gliss^e dans les observatious avec les pendules Stemeck, 

M. Darhoux presente a la Conference deux notices de M. le Prof. Marcel Brillouin 
qui a construit un instrument analogue ä celui de M. Eötvös^ mais qui est muni de Tin- 
genieux appareil optique pour la niesure de petits deplacements, imagin^ par M. Brillouin^ 
Dans ces notices M. Brillouin publie un r^sume des r&ultats obtenus pour la courbure du 
geo'ide dans le tunnel du Simplon par des observatious faites avec son instrument pendant 
les cinq jours que la commission g^od^sique suisse y a execute la mesure de la base. 

M. le President reniercie M. Darboux de sa communication et suspend la s^nce 
pendant un quart d'beure. 

La s^ance est reprise ä II heures 45 min. 

M. Bodola fait quelques Communications administratives. 

M. Foerster informe les delegues que M. Gaülaume viendra ä la coufSrence, Mercredi 
le 26 Septembre, et quMl fera une communication sur la mesure des bases avec les fils iuvar et 
sur les resultats obtenus pendant la mesure de la base du Simplon; en attendant M. Foerster 
ftüt distribuer des exemplaires du ä^e tjrage de la brochure de Mlf. Benoit et GuilUiume, 

M. le President, en considerant les travaux qui nous attendent encore pendant cette 
Conference, propose de tenir une säance suppl^mentaire demain, Mardi le 25, ä 9 b. Vi* Cette 
proposition est adoptee. 

M. le President donne la parole a M. Hecker pour la lecture de son rapport sur les 
determinations de la pesanteur en mer, dans TOc^an indien et dans TOcean pacifique. 

M. Hecker lit son rapport (voir B. XII); il en ressort que dans les differentes 
parties de TOcean ayant une profondeur de 5000 ä 6000 metres, Tintensite de la gravite 
est ä peu pres normale, et 8*accorde avec les valeurs determin^es d'apres la formule que 
M. Helmert a d^duite en 1901. Dans la partie de TOcean pacifique prte des iles Tonga, 
oü la profondeur va jusqu'a lOOOO metres, l'intensite est moins forte que la normale, tandis 
qu'elle est plus forte pres des cötes, oü la profondeur est petite. 

M. le President felicite vivement M. Hecker des resultats iuteressaots qu*il a obtenus 
et le remercie de son rapport. 

M. le President donne la parole ä M. Hayford pour la lecture de son rapport sur 
les recherches de la Variation de la pesanteur dans les Etats-Unis. M. Tittmann fait observer 
que la lecture du rapport de M. Hayford nous occupera pendant une heure environ, et il 
pense qu*il serait donc preferable de differer cette lecture jusqu'ä demain. 

M. le President se d^clare d'accord avec cette proposition et donne la parole ä 
M. Raoul Gautier. 

M. Gautier donne d'abord un aper9u des differents travaux execut^s par la comniis- 
sion geodesique suisse (voir le rapport A. IIa) et presente ensuite un rapport sur la mesure 
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de la base da Siroplon par la commission geod&ique suisse, ex^cat^e avec la collaboration 
et 80U8 la direction de M. Guülaume^ a qui on est en grande partie redevable du succes 
de ce travail (voir le rapport A. II 6). 

M. le rapportear racoute qae, par une chute d'an des Operateurs portaut le fil, 
il s'est produit un aecroc daos le fil qui, d*apres les mesures faites immediatemeDt avant 
et aprds cet accident, avait produit dans la longueur du fil une Variation d'eavirou 0,5 mm., 
beaucoup moins grande que la Variation indiqu^e par M. Bourgeois. Apres cet accident le 
fil a ^te immediatement remplace par un autre. 

Sur une demande de M. Bourgeois^ M. Gautier r^pond que, pendant la mesure de 
la base, le fil n*a ^t^ enroule et deroule qu'une fois, tandis que pendaut les Operations en 
Russie et dans TEquateur le fil a ^te enroule chaque jour. M. Gautier ajoute que M. Guillaume^ 
qui viendra dans peu de jours, pourra, mieux que lui, repoudre aux diS^rentes remarques 
pr^eni^es par M. Bourgeois, 

M. le Prisident exprime ses remerciements a M. Gautier pour les deux rapports tres 
iuteressants, et il annouce que la commission des finances se r^unira aujourd'hui a deux 
henres et demie. 

Personne ne demandant la parolo la seance est levee ä midi et demi. 

Pendant la Suspension et apres la fin de la seance, M. Hecker explique les differents 
Instruments dont il s*est servi pour les mesures de la pesanteur en mer et qui sont installes 
dans une des salles de TAcademie. 



quatriBme sEance 



Mardi, 25 Septembre. 



Präsideuce de M. le Gäneral Bassot, 

La s^ance est oaverte ä 9 heures 40 min. 

• * 

Sont presents: 

les dol^gues, Baasot^ Bahhuyzen^ Baid^ BoaSn, Albrecht^ Helmert^ Weiaa^ v, Berirab, 
Heuvelink, Kalmar^ BorrasSj Becker, Zachariae^ Börschj Gauiier, Foerster, Artamanoff^ Backlund, 
Kimura, Tasaka, Hoyford^ Tütmanu, Schmidt^ Tinter, LehrL Muller, Schiötz, BratianOj Cantea^ 
Gillis, Eötvös, Bodola, Crema^ Guarducci, Darhoux, Bouquet de la Grye^ Poincar4, Anguiano^ 
Galarza, Mier, Hannase, Lallemand, Bourgeois, Darwin] 

les invites, Harkdnyi, Shinjo, Andres, Dobromcs, Antalffy, Parkas, DriencourU 

M. le President doone la parole au Secretaire pour la lecture du proces-verbal, qui 
est lu et adopte. 

M. le President donne la parole a M. Hayford qui lit un rapport sur ses recherches 
relatives ä la figure de la terre basees sur les observations ostronorniques et g^odesiques 
executees dans les Etats-Unis (?oir le rapport A. XII). 

M. Poincari deniande a M. Hayford s'il ne faudrait pas ajouter aux trois hypotbdses 
sur la repartitiou des masses situ^es au-dessous de la surface du niveau moyen, qu'il a meu- 
tionnees dans son rapport, uue quatrieme hjpothese dans laquelle od admet que les masses 
superieures flotteot, pour ainsi dire, sur uue couche, oü elles s'enfoncent plus ou moins 
Selon leur poids. 

M. Hayford r^poud qu*il n'a pas examioe cette hypoth^e, mais il croit pouvoir 
deduire de ses calculs qu*elle n'est pas adinissible, puisque alors les differeuces entre les resultats 
des mesures geodesiques et ceux de ses calculs, qui sont bases sur Thypothese d'une meme 
profondeur de la coucbe isostatique dans toute Tetendue des ^tats-Unis, auraient du Stre 
d'un autre caractere dans les r^gions oü il y a de hautes montagues que dans les plaines. 
Or ce n'est pas le cas, ces differeuces ne pr^sent^nt aucun caractere syst^niatique. 
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M. Helmert est d'avia que dans leg diffi^rentes contrees il faut peut-etre adopter des 
hypbthdses differentes, sar la Constitution des couches situees ä une certaine profondeur aa- 
dessous da niveau moyen. 11 tappeile qae M. Lapparent, pour expliquer la d^viation positife 
assez forte de la pesanteur dans la partie meridionale de Tltalie et dans la Sicile, admet 
qae, par saite de la coinpression caus^e par les roontagnes, la density des couches 'inferieures 
est devenue beaucoup plus forte, tandis que p. e. dans la partie centrale de TA sie, dans les 
r^ions de THimalaya, la densite des couches inferieures serait moins grande, conformement 
ä rhypothese de Pratt, On pourra probablement determiner plus exactement la valeur de 
des hypotheses quand on pourra disposer d'uu plus grand nombre de determination» de 
l'intensite de la pesanteur. 

M. le President remercie M. Hayford de Timportante contribution qu'il vient de 
donner ik T^tude de la g^odesie par les recherches r&umees dans son rapport. II suspend 
la s^ance pendant un quart d'heure. 

La seance est reprise ä 11 heures 5 min. 

Aa nom de M. Eötvös^ M. le Secritaire in?ite les delegu^s a Tenir aujourd'hui de 
3 heures a 6 heures au cabinet de pHysique, pour y voir le pendule ä torsion dont M. Eötvös 
se sert pour determiner le gradient de la pesanteur, pujsque le temps manque de faire cette 
yisite avant 1 heure, comme M. Eötvös avait propos^ hier. 

M. le PrMdent doune la parole a M. Haid qui presente son rapport sur les travaux 
execut^s en Bade (voir le rapport A. Xllle). 

M. le Prisident remercie M. Haid et donne la parole a M. Becker^ qui lit son rap- 
port (voir A. XIII ^) sur les observations de pendule executees en Alsace-Lorraino. Le nombre 
des stations de pendule s'est accru dans la dernidre periode triennale de 24. 

M. le Prisident remercie M. Becker de son rapport, et prie M. Schmidt de lire soa 
rapport sur les travaux geodesiques executes en Baviere. 

M. Schmidt presente le rapport sur les determinations astronomiques, sur les mesures 
de rintensit^ relative de la pesanteur, et sur les triangulations ; il y Joint une carte indi- 
quant le reseau dN triangles dans la partie meridionale de la Bavidre le long du parallele 
de 48° (voir le rapport A. XlII/). 

Aprds avoir remercie M. Schmidt, M. le Prisident donne la parole ä M. le lieut.-colonel 
V, Bertrab pour lire son rapport sur les travaux ex^utes par le »Landesvermessung'' en Prusse. 

M. 17. Bertrab presente son rapport (voir A. XIIIc). 

U. le Prisident le remercie de son interessant rapport et donne la parole au d^l^gu^ 
de la republique Argentine, M. Porro, qui declare qu*il ne peut pas encore presenter un 
rapport parce que son pays n'entrera dans TAssociation qu'au commencement de 1907. II 
espdre pouvoir präsenter ä la prochaine Conference un rapport sur les travaux g^od^iques 
et les determinations de la Variation de la latitude, dont on s'occupe a präsent dans la 
republique Argentine 

M. le Prisident declare qu*il a appris avec une grande satisfaction Tentree prochaine 
de la republique Argentine dans T Association, dont il se promet de bons resultats pour l'avan- 
cement de la geodesie. 
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M. le Prirident donne la parole aux d^l^gaes de rAutriche. 

M. Lelirl presente en son nora et en celui de M. von Stemeck^ qui est empficb^ 
d'assister a la Conference, le rapport des travaux execat^s par Tinstitut g^ographique railitaire 
autrichienne (voir A. IX a). 

Ensuite M. Weiss lit le rapport du Bureaa geodesique ik Vienne sur les travaux 
executes pendant la derniere periode triennale (voir A. IXfr). 

M. le President remercie M. Lehrl et M. Weiss de lenrs rapports et doune la parole 
au d^l^gue de la Belgique. 

M. le major Gillis lit un rapport sur le raccordement du nouvel observatoire royal 
a Uccie au reseau de la triangulation (voir A. III). 

M. le President remercie M. Grtllis et donne la parole li M. le G^n^ral von Zachariae, 

M. V. Zachariae presente le rapport des travaux ex^cut^ en Danemark. On y a deter- 
miue la latiiude daus toutes les stations geod^siques de I^r ordre; un nouveau rattachement 
des triangulations du Dänemark et de la Suede a ete effectue en passant par l'ile de Hveen; 
les nivellements de pr^cision ont ete continues et seront bientot termin^s. On a coutiuue 
aussi les observations de pendule et, afin d'eiimiaer les variations de la longueur des pen* 
dules de Schneider^ on a installe une Station centrale oü Ton revient 5 ou 6 fois pendant 
chaque campagne pour y determiner le tenips d'oscillation des pendules employ^s (voir A. XV). 

M. le President remercie M. Zachariae de son interessant rapport et donne la parole 
au delegue de TEspagne pour lire son rapport. Cc delegue declare qu*aujourd'hui il ne peut 
pas encore presenter son rapport, mais qu*il le pr^sentera demain. 

M. le President donne alors la parole au delegue des Etats-Unis. 

M. Tittmann donne un r^sume de son rapport, dans lequel il signale non seulement 
les grands travaux du Coast and Geodetic Survey, les observations astronomiques, les ni- 
vellements de precision, les triangulations et les roesures de bases, dont six ont et^ ex^cut^es 
pendant cette ann^e, mais aussi les triangulations qui ont ete faites par le Lake Survey. 
Celles-oi ont ^te toutes reduites au ppint fondamental du Coast and Geodetic Survey (United 
States Staudard datum) (voir le rapport A. XII). 

M. le President remercie M. Tittmann de Tinteressant rapport qn'il vient de präsenter 
et donne la parole aux ddl^gu^s de la France. 

M. Poincare rend compte des travaux geodeaiques executes dans la R^publiqae de 
TEquateur et au Pörou (voir le rapport A. XIVc). 

M. le President remercie yivement M. Poincare de son rapport sur les Operations 
g^odesiques faites dans TAmerique du sud dans des conditions si difficiles. II presente au 
nom de T Association les meilleurs remerciements ä tous ceux qui ont coopere ä cette 
entreprise scientifique, des grands Services qu'ils ont rendus a la g^odesie et il invite les 
delegu^s h, se lever pour rendre hommage aux oflBciers et aux soldats tomb^s la-bas victimes 
de leur devoir et de la science. 

M. le President donne ensuite la parole h M. Bourgeois^ qui rend compte des travaux 
gfodesiques execut^ de 1903 a 1906 par le service g^ographique de Tarmee en France, 
en Alg^rie et en Tunisie (voir le rapport A. XlVa). 
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M. le President retnercie M. Bourgeois et donne la parole a M. Lallemand, qui lit 
8on rapport sor les travaaz da service da uivellement general de la France de 1903 a 1906. 
II fixe plus particalierement Tatieiition des d61^gu^8 sur la cause de la difference syst^- 
matique entre la haatear moyenne de la mer d^terminee au moyen da m^dimaremetre et 
Celle qa*on a d^daite des lectures des mar^graphes. Gette difference est caas^ par les petites 
qaantites d'eao entrainees da tabe d'observation da m^dimaremdtre, chaque fois qu*on y 
d^termine la hauteor de Teau. 

M. le President aprds avoir remercie M. Lallemand^ propose de lerer la s&nce et 
de continuer demain, Mercredi, la lecture des rapports de M. Driencourt^ de M. Guülaume 
et des rapports nationaaz. 

La s^ance est levee h 12 heures 55 min. 



CINQÜlilMB SfiANCE 

Mercredi, le 26 Septembre. 



Pr^sidence de M. le General Bassot. 

La seance est; ouverte a 9 heures 40 min. 

Sont presents: 

les delögufe, Bassot, Bakhuyzen^ Darwin^ Guarducci^ Crema, Bouquet de la Grye, 
Poincare, Angniano, Darboux, Valle^ Galarzüt Mievy Hanusse^ Lallemandj BourgeoiSy Eötvös, 
Bodolay BratianOy Cantea^ Arlamonoß\ Backlund, Gautier ^ Foerster, Börsch, Helmert^ Älbrecht^ 
Gülisj Schlot Zj Aluller, Weiss, Schmidt, Heuvelink^ v. Bertrah, Schorr, BorrasSj Becker, Zachariae, 
Heckerj Lehrt, Tinter, Kalmar, Tittmann, Hayford, Porro, Kimura, Tasaka, Rosen, Haid; 

les invites, Dechy, Driencourt, Dobrovics, Antalffy, Andre», Guillauine, Harkdnyi, Shinjo, 

M. le President donne la parole au Secretaire pour la lecturc da proces-verbal de 
la quatrieme seance. 



Le proces- verbal est lu et adopte. 



M. le President aonouce P au nom de M. Foerster, qu'aujoard*bui ä 2 heures et 
demie il y aura une seance de la commission des finances; 2^ que le Directeur du mus^e des 
arts decoratifs sera heureux de recevoir les dölegu^s li trois heures pour leur faire visiter 
le musde. 

M. le President propose, au nom du Bureau, de continuer d'abord la lecture des rap- 
ports natiouaux; aprSs ces rapports M. Driencourt et M. Guillaume pourront faire leurs 
Communications. Gette proposition est adoptee. 

M. le President donne la parole ä M. Galarza y Vidal, d^legue de TEspagne. 

M. Galarza presente son rapport (voir A. XI). 

M. le President remercie M. Galarza et demande s'il y a un delegu^ charg^ de prä- 
senter un rapport sur les travaux geodesiques en Grece. Comme personne ne se pr^ente, 
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M. le President donoe la parole h M. Bodola poar la lecture da rapport snr les traraux 
g^od&iqaes ez^cut^ en Hoogrie. 

M. Bodola d^clare que, quant aox traraux ez^cut^ en Hoogrie, il n'a rien k ajoater aux 
commuDicatioua faites par M. le Colonel Lehrl sar les travaux de rinstitat g^ographiqae militaire 
de Yienoe et aux commauications faites par M. le Baron Eöivöe sur ses travaux sp^ciaux. 

M. le Prisident donne la parole ä M. le General Crema^ d^lega^ de Tltalie, qui präsente 
le rapport sar les travaux execut^s par Tlnstitut gäograpbique militaire italien et le rapport sur 
les travaux ex^cutes par la commission g^od^sique italien ne (voir les rapports A. IVa et A. IV6). 

M. le President remercie M. Crema des interessants rapports qu'il a pr^sent^s et 
donne la parole ä M. Darboux. 

M. Darbo^x s'appuie sur le grand interSt d'un rattacbement entre les triangulatious 
de la France et de Tltalie par Tile de Corse et aussi entre les triangulatious de TAlg^rie 
et de ritalie par la Tunisie, pour proposer le vceu qu'une entente se fasse entre les gouver- 
nements fran9ais et italien pour Tex^cution de ces travaux. 

M. le President fait remarquer que, il y a d6jä plusieurs annees, on a exprime 
le vcBu qu'une entente se fasse entre la France et Tltalie au sujet du rattachement par 
Tile de Corse; il invite M. Darhoux^ s'il a un voeu ä proposer, ä le präsenter dans la 
deroiere seance. Le rattacbement entre TAlgärie et Tltalie par la Tunisie et Tile de Sicile 
a ete fait. 

M. le President donne la parole a M. le General Tasaka qui lit le rapport sur les 
Operations g^odesiques faites au Japon. Pendant la deruiere periode triennale ces Operations 
n'ont pas eu une grande extension, parce que, pendant une grande partie de cette periode, 
les officiers et les autres employes du Service geodesique etaient employes ailleurs. Pourtant 
on a fait des observations astronomiques, des nivellements de precision, des observations de 
pendule et des triangulatious (voir le rapport A. Y). 

H. le Prisident remercie M. le G^ndral Tasaka de son interessant rapport et donne 
la parole a M. Änguiano* 

M. Anguiano lit son rapport sur les travaux faits au Mexique, mesures de base, trian- 
gulatious, observations astronomiques, nivellements de precision, observations de pendule, 
observations sur la Variation de la latitude (voir le rapport A. VI). 

M. le President remercie M. Anguiano de son tres interessant rapport, qui montre 
avec quelle euergie les travaux g^odesiques sont continues au Mexique et donne la parole 
au delegue de la Norvege. 

M. Schiötz lit le rapport conceruant les travaux ex^Qutes dans son pays (voir le 
rapport A. VII). 

Apres avoir remercie M. Schiötz^ M. le President donne la parole aux del^gues des 
Pays-Bas. 

M. Heuvelink presente son rapport sur les triangulatious de l^i^ ordre dont les calculs 
sont ä peu pres termin^s et qui ont ete publies en partie, sur les determinations astrono- 
miques dont les resultats ont ete publies et distribues aux deiegues, et sur la continuation 
des observations pour determiner la Variation de la latitude (voir le rapport A. VIII a). 
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M. Müller presente le rapport sur les travaux exdcutes, 80U8 1a dirocüon de M. Blok^ 
dans Tile de Sumatra (voir le rapport A. VIII&). 

M. le President^ aprds avoir remercie les dfl^gu^ des Pajs-Bas, annonce qa'il a re9a 
de M. le General Marquis d^Avila ud petit rapport sur les travaux executes en Portugal, 
qu'il presente ik la Conference (?oir le rapport A.X). 

M. le President doune la parole au Geu^ral Bratiano^ qui lit un rapport sur les 
differents travaux g^d^siques dont on s'est occup^ en Roumanie (voir le rapport A. XVI) et 
präsente des vceux pour la determination des differences de longitude entre Bucarest et 
Paris, Bucarest et Pulkovo ou Bucarest et Vienne. 

M. le Prisident reraercie M. Bratiano de son interessant rapport et indique qu*on 
pourra pr&enter des vceux bien formul^s dans la derniere s^nce. 

M. Bodola fait quelques Communications administratives et M. le President propose 
de suspendre la seance pendant un quart d'heüre. La seance est reprise ä 11 h. 40 m. 

M. le President donne la parole aux repr^sentants de la Bussie. 

M. le G^n^ral Artamonoff fait la lecture d*uu rapport d^taillä sur les travaux g^- 
desiques ex&utds en Bussie (voir le rapport A. XVIIa). 

Aprds avoir remercie M. Artamonoff de son interessant rapport, M. le President 
donne la parole a M. Backlund pour la lecture de son rapport sur les travaux geod&iques 
executes par les savants russes au Spitzberg. 

M. Backlund lit un rapport bien document^ sur tous ces travaux (voir A.XVIIi) 
et präsente 4 volumes contenant la plus grande partie des resultats obtenus. 

1*1^ Volume, B^ductions au centre, 

2« Volume, Mesures des bases, 

3« Volume, B^eaux de base, 

4« Volume, Deviations locales. 

M. le President est beureux de pouvoir remercier M. Backlund de son interessant 
rapport qui forme une contribution aussi importante a nos travaux. 

Comme il n'y a pas de repr^sentant de la Serble, un rapport sor les travaux g^o- 
desiques de la Serbie ne peut etre präsente ik la Conference. 

Le deiegue de la Suöde d^clare qu*il presentera son rapport dans la prochaine seance. 

M. le President donne la parole ä M. Driencourt; celui-ci expose la metbode d*obser- 
vations a suivre pour determiner, avec son astrolabe h prisme, la latitude et Theure, au moyen 
d*egales bauteurs d'etoiles dont les dedinaisons sont connues. 

M. Driencourt^ ne pouvant terminer la lecture de son rappori^ en continuera la lecture 
dans la procbaine seance. 

M. le President propose aux deiegues de se reunir de nouveau demain a 9 beures et 
demie pour entendre la fin du rapport de M. Driencourt, et les rapports de M. Guillaume et 
de M. Rosen. 

La seance est levee a 1 h. 



8IXl!lME SfiANCE 

Jeudi, le 27 Septembre. 



Pr^sidence de M. le General Basaot. 

La seance est oaverte a 9 heures 40 m. 

Sont pr^sents: 

les i6\egu4s, Bassot, Bakhuyzen^ Crema^ Guarducci^ Bouquei de la Gi*ye^ Darhoux^ 
Paincare, Anguiano, VaUe^ Galarza, liier^ Banusse^ Bourgeois^ Porro, Darwin^ Helmert^ 
Bodola, Becker^ BratianOj Cantea^ Gülü^ Muller, Schorr^ Weise, Schiötz. Börsch, Schmidt, 
V. Bertrah, Borrase, Becker, Zachariae, Baid, Lehrl, Tinter, Kalmar, Kimura, Tasaka, Hayford^ 
Tittmann, Gautier, Foerster, Artamonoff, Backlund, Alb recht, Rosin, Eötvös, Beuvelink, Lallemand] 

les invitä, Dobrovics, Andres, Barkdnyi, Cruillaume, DriencourU 

M. le President doone la parole aa Secretaire pour la lecture du proces-verbal. 

Le proces-verbal de la 5« seance est lu et adopt^. 

M. le President pr^Tient les dSieguea que M. le Mioistre de rinstruction publique, 
M. le Gomte Apponyi, a.eu obligeance de les inviter ä visiter le parlemeot aujourd^hui a 
trois heures. 

M. le President donne la parole ä M. DriencourU 

M. Driencourt continue ses Communications d*hieri P sur la d^termination de la 
longitude de Brest an moyen de Tastrolabe a prisme et du t^I^phone, 2^ sur Tastrolabe a 
prisme grand moddle (voir les rapports B. XIII a et 6). 

M. le President remercie M. Driencourt de ses int^ressants rapports sur l'astrolabe 
ik prisme, instrument qui, h son aris, a une grande valeur pour les obseryatioos de cam- 
pi^ne. Ensuite il donne la parole au d^ldgu^ de la Suede. 

M. Rosen, qoi, aprds 85 ans de service, a ^te rem place comme professenr de g^od^sie 
par son fils, M. le Dr. Karl Rosen, lit son rapport sur les diffi^rents travaux g^od&iques 
dont on s'est occup^ en Sndde dans la derniöre p^riode triennale (voir le rapport A. XVIII). 
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M. le President remercie ?iyeiiient M. lioaAi de son interessant rapport et donne la 
parole ä M. Guälaume pour sa commanication sar Temploi des fils d'invar pour la mesure 
des bases. 

M. Guillaume rappeile qae c'est M. le General Bassot^ pais l'Association g^desique, 
qui ont engag^ M. BenoU et lui a entreprendre des recherches sur Temploi des fils d'invar 
pour la mesure des bases d'apres la m^thode Jäderin^ et il indique les resultats auxqaels 
on est parvenu ä l'Institut de Breteuil, par rapport ä la meilleure constructiqn des fils et 
des appareils auxiliaires. II fait connaitre la constraction des tambours pour Tenroulage des 
fils, et il indiqae le raoyen qui sert ä ^liminer Tinfinence nuisible d*une grande Variation de 
temperature sur la longueur du fil enroul^. 

M. Bourgeois pose la question de savoir s*il ne serait pas preferable d'employer des 
tambours en bois. M. Guülaume r^pond que les dimensions des tambours en bois change- 
raieut par les yariations d& l'etat bjgrom^trique de l'air, ce qui aurait une influence iacheuse. 

M. le President propose de suspendre la s^ance pendant un quart d*heure. 

La seance est reprise ä 11 h. 50 min. 

M. GuiUaume^ en r^pouse a une demande de M. Eötvös, donne des renseignements 
sur la liaison du fil aus reglettes. A M. Tittmann^ qui lui ayait demand^ s'il n'^tait pas pr^- 
fi^rable, en emplojant des fils d'une grande longueur p. e. de 72 metres^ de supporter le 
fil en deux points entre les deux repdres, M. Guülaume fait remarquer que certainement 
on pourrait le faire en plusieurs cas, mais qu'il y a aussi des cas oü les appuis ne sauraient 
etre employ^s, p. e. ä cause de leur grande bauteur; il a donc ^tudiä aussi la meilleure 
m^thode pour employer les fils longs sans appui. 

M. Guülaume donne ensuite quelques indications pratiques, dont il faut tenir compte 
quand on yeut obtenir de bons r^ultats. 

Bappelant les yariations assez grandes que, d'apres la communication de M. Bourgeois^ 
les longueurs des fils avaient subies ä T^quateur, M. Guülaume fait remarquer qu'une partie 
de ces yariations peut etre expliquee par Tinflueuce de la baute temperature a laquelle les 
fils ayaient ^te expos&i pendant leur transport de la France ä l'j^quateur. Quand les fils 
d'inyar ont £te exposes pendant un certain tempa ä une temperature ele?ee, il faut quelques 
mois pour que les fils reprennent leurs longueurs normales. Cette influence est pourtant trop 
faible pour pouvoir expliquer les grandes yariations qu*on a obseryees. 

II y a, d'apres M. Guülaume^ une autre circonstance qui a eu peut-etre une influence 
facbeuse. Ayant que les fils soient compares, on les expose ä des secoussea energiques, par 
un grand nombre de battages contre le plancber. A present le nombre des battages est 
d'enyiron 300, tandis que les fils destin^s ä T^quateur n*ont subi que 100 cbocs. 

M. Guillaume ayant termin^ son discours M. le President le remercie d*abord d'etre 
yenu li Budapest ponr faire connaitre les r^ultats de ses recbercbes, et lui präsente ensuite 
au nom de TAssociation, ses chaleureux remerciments pour son brillant discours et pour les 
grands seryices qu'il a rendus a la geod^sie par ses recherches. Selon Tayis du president il 
ressort de ces recherches que Temploi des fils d'inyar est d'une grande importance pour la 
mesure des bases, a condition qu'on emploie plusieurs fils pour la mesure de chaque base. 
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Enfin M. Bourgeois donne qoelqaes (letalis aar la m^thode qa'on a saivie dans la 
mesure des bases 'k rEquateur et pose quelques qaestions a M. Guillaume^ aazqoelles celui- 
ci r^pond. 

M. le Prüident propose de tenir ane septidme seance demaiu ik 9 heures et detnie. 

L'ordre du jour contiendra; 

Diflcussion de la proposition de rAssociation des Academies. 

PropositioDS sur le lieu de la prochaine Conference. 

R^olutions sur difiiSrentes propositions de voeux formulees par les delegues. 

Programme du directeur du Bureau central pour les travanx ä entreprendre dans 
les annees suivantes. 

Rapport de la Commission des finances. , 

Discussion des propositions de la Commission des latitndes. 

Resolution concernant la Prorogation de la Convention de 1895 pour une nouvelle 
Periode de dix ans. 

Elections des membres du Bureau. 

La sdance est lev^e ä 12 heures 40 min. 



8EPTIEME SfiANCE 

Vendredi, le 28 Septerabre. 



Presidence de M. le G^n^ral BasaoU 

La s^ance est ouverte a 9 beures 40 min. 

Sout pr&ients: 

les delÄgues, Porro^ Gillisj ZachariaBj Becker^ ßorrass^ Albrecht^ Börseh, HelmerU 
Foerater^ r. Berirab^ Scharr^ Becker^ Schmidt^ Haid^ Bassotj Poincare, Darboux, Bouquei de 
la Grye^ Bourgeois^ Lallemand^ Hanusse^ Darwin, Crema^ Guarducd^ Kimura^ Tazaka, Valle^ 
Anguiano, Bakhuyzen^ Heuoelink, Midier, Schiötz, Kalmar, Tinterj Weiss^ Lehrl, Braiiano, 
Cantea, Artamonoff, Backlund^ RosSn^ Gautier^ Mier, Galarza^ Bodola, Eötvös, Tittmann, 
Hayford\ 

les invit^s, Driencourt, Shinjo, Andres, Guülaume, Harkdnyi, Dobrovics, Dichy, Antalffy. 

Le President donne la parole au Secretaire pour la lecture da proces-yerbal. 

Le procds-yerbal de la 6« s^ance est la et adopt^. 

M. le President commaniqae aux del^gu^s qae le Secretaire d'J^tat a mis ä leur 
dispositioü un certain nombre de billets d'entr^e poar 1 'Urania et M. le Secretaire donne, 
aa nom de M. Bodola, quelques renseignements concernant les billets de cbemin de fer mis 
h la disposition des d^l^gu^s par M. le Ministre de Tlndustrie. 

M. le President met en discussion la proposition faite par TAssociation des acad^mies 
et rappeile qae le boreau a invit^ deux des d^l^gues, M. Darvoin et M. LalUmand, ä pre- 
seuter des rapports sur les deux qaestions qui ont et^ posees par le congrds des>g&>logue8. 
Ces rapports ont ^t^ distribu^s et M. le President donne la parole h M. Darwin pour lire 
les conclusions qui se trouvent ä la 6n de son rapport. 

M. Darwin s'inspirant des interessantes Communications faites par M. Hayford et 
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par M. le Baron Eötvös^ d^veloppe les conclasions qai se troavent dans le rapport provisoire 
imprim^ (joir le rapport ayec les conclupions d^ßnitives B. Va). 

Personoe ne demandaat la parole, les conclasions da rapport de M. Darwin sont 
mises aoz Toiz et adopt^es. 

M. le President doune la parole k M. Lallemand poar presenter son rapport (voir le 
rapport B. V b). 

Les conclasions da rapport de M. Lallemand sont mises aax voiz et adopt^. 

M. le President invite les delegues a faire des propositions sur le liea de la prochaine 
r^union. 

M. Darwin dit qae, qaoiqa'il n'ait re9a aucune aatorisation de son gourernement ponr 
faire ane invitation officielle, il serait fort heareax de voir la prochaine Conference generale 
se reunir en Angleterre. Aux mois d*AoOt et de Septembre un grand nombre de sarants 
etant absents de Londres, il serait peut-6tre pea opportun de se r^anir dans cette yille; 
il est d'avis qa*il yaadrait mieaz se reanir k Cambridge avec son ancienne nniversit^, oü il 
se ferait an plaisir de recevoir les d^legnes. 

M. le President remercie M. Dartoin et demande 8*il j a d'aatres propositions. 
Paisqne personne ne demande la parole, M. le President d^lare que le Bureau, tenant compte 
de la proposition faite par M. Darwin^ fizera en temps opportun, la date et le lieu de la 
prochaine Conference. 

M. le President invite les d£legu6< qui ont ä proposer des vgbuz ä les lui remettre 
bien r^ig^ afin qu'on puisse les Yoter. 

Les Yoeuz suivants sont proposes: 

I par M. Darboux» 

L'Association g^od^sique ^met le voeu que les gouvernements fran^ais et italien 
yenillent bien se concerter pour assurer dans le plus bref d^lai possible le rattachement 
geod^sique direct entre la Corse et le continent Italien. 

II par M. Gautier. 

L'Association g^d^sique internationale ^met le yoeu que les gou?ernements suisse et 
fran9ais se mettent d'accord pour profiter des Operations de triangulation ez^cutdes actuelle- 
ment par la JE'rance, dans le Jura, le long du m^ridien de Lyon, pour rattacher entre euz 
les r^Mauz geod^iques franfais et suisse. 

III par M. Lallemand. 

A Toccasion des niyellements de pr^cision projet^ dans le bassin de la Mer Rouge, 
TAssociation g^od^aique internationale ^met le yoeu que ces nivellements soient rattach& 
au niyeau moyen de la mer d^termin^ par des mar^graphes ou des medimar^metres. 

IV par M. Bratiano, 

L'Association g^od^sique internationale ^met les deuz yceaz suiyauts: 

1^ que les gouyernements fran9ai8 et roumain se racttent d'accord pour faire d^ter- 

miner par leurs Services geographiques la mesure de la diffiSrence de longitude Paris-Bucarest, 

afin de fermer le triangle de longitude Paris- Bucarest-Potsdam. 
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2^ qae des accords analogaes soient easuite conclus entre los gouvernemeots interesses, 
afin de continaer les d^teraiinations de longitude n^ssaires pour fermer le polygone Paris- 
Potsdam-Bucarest-PoulkoYO ou Vieane. 

V par M. Helmert. 

La 15<> Conference generale de T Association g^odesique internationale considere Tentree 
de la R^publique argentine dans TAssociation comme un ^venement d'an grand int^ret pour 
la geodesic, sartout h caase de la position geographique de cet Etat sous une latitude austräte 
assez forte, circonstance qui fait prevoir qu'on pourra d^duire des Operations g^odesiques 
ezecutees dans ce pays des donu^es fort interessantes sur la ßgure de la terre dans Themis- 
phöre austrat. 

La Conference recomraande d'executer dans laRepublique argentine les travaux suivants : 

P determination de Tintensite de la pesanteur, 

2^ mesure d'un arc de meridien pourant servir de base pour une triangulation 
generale. 

VI par M. Helmert, 

La 15« Conference generale remercie les astronomes cbarg& des obser?ation8 aux 
stations internationales de latitude de leur zele et leur d^vouement; eile präsente en meme 
temps ses remerciements aus autorites qui, dans les diSärents pays, surveillent les travaux 
ezecntes dans ces stations. C'est surtout gräce a elles que le Bureau central a pu continuer 
Sans interruption le 8er?ice international des latitudes. 

Le Bureau de TAssociation est prie de presenter les remerciements de TAssociation 

li la Commission geodesique italieune a Milan, 

au Coast and Geodetic Survey ä Washington, 

k M. le professeur Porter a Cincinnati, 

a la Commission geodesique du Japon ä Tokio, 

a la section topographique militaire de TEtat-major-general russe, 

ä M. le Professeur Cooke a Perth (Australie), 

ä rinstitut geographique militaire ä Buenos Aires. 

A propos du 5« voeu, M. Helmert fait remarquer que la Elepublique argentine possede 
dejifc un appareil de pendule, de sorte qu'on pourra y commencer les döterminations de 
l'intensite de la pesanteur. Dans TArgentinie on s'est occup^ en outre 'k faire des trian- 
gulations secondaires et il sera bien necessaire de leur donner pour base une triangulation 
de premier ordre, qui pourra servir k la raesure d*un arc de meridien. 

Les 6 Yoeux sont mis aux voix et adoptes ä Tunanimite. 

M. Helmert propose son projet de travaux ä executer par le bnreau central dans 
les annees suivantes, (voir B. III) qui est adopte. 

M. le President invite le rapporteur de la commission des finances li presenter son rapport. 

Ce rapport ayant ete imprimä et distribue aux delegu^s, le rapporteur M. Foerster n'a 
qu'a y ajouter quelques explications. 
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M. Darboux demande pourquoi les d^penses pour le Service des latitudes dans Th^- 
misphdre Austral seront moius ^le?^es poar 1907 que pour 1906. M. i^o^r^^^r faitobserver qae 
pendant Tann^e 1906 les d^penses ont eie plus fortes, a cause des frais d'installatiou des stations. 

A propos de la remarque faite daus le rapport de la Commission des finances sur les 
arri^r^s de la Serbie, M. le Secretaire donne quelques renseignements sur les demarches 
qu'il a faites taut pour obtenir le paieraent des contributions arrierees, que pour obtenir 
une reponse li la demande du Bureau concernaDt la Prorogation de la Convention. 

Les conclusions du rapport des finances sont adoptees par un vote par Etats. 

M. le President donne la parole a M. Gautier^ rapporteur de la Commission des 
latitudes. 

M. Gautier lit le rapport de cette commission (voir B. VI), dont les conclusions sont 
adoptees. 

M. Foerster propose de renouveler le vosu ^mis ä la derniere conförence ä Copen^- 
bague sar la Cooperation avec d'autres associations et d'autres societes. Une teile Cooperation, 
dont il a aussi parl^ ä la dernidre rdunion de la.Soci^te astronomique a Jena, serait d'une 
grande importance non seulement pour les determiuations de la Variation des latitudes, qui 
ne sont pas moins interessantes pour les astronomes que pour les geod^siens, mais aussi 
pour les rechercbes sur l'aberration seculaire, pour la publication des tables de distances 
zenitales, etc. 

M. Foerster est d'avis qu*il appartient ä TAssociation des Academies de pr^parer cette 
Cooperation et invite le Bureau a faire connaitre le yobu suivant ä cette Association: 

»La Conference renouvelle la resolution de la Conference de Copenhague, exprimant le 
Yceu que les autres societes interessees aux travaux entrepris par TAssociation geodesique 
developpent leur Organisation internationale aussi dans le but de pouvoir participer finan- 
cierement a la continuation et a Textension de ceux des travaux de TAssociation geodesique 
qui les interessent particulierement". 

M. Darboux croit qu'il sera difficile pour le Bureau de faire la demarcbe proposee 
par M. Foerster^ parce qu*une proposition ä TAssociation de^ Academies doit etre faite par 
une des Academies associees. M. le Secretaire est du meme avis. 

M. Darwin^ qui d'ailleurs ne s'oppose pas ä la proposition de M. Foerster^ croit qu*il 
est preferable de presenter en general fort peu de voenx, et s'en tenir ä ceux qui sont 
absolument necessaires. A son avis il vaudra mieux ne pas porter le yobu emis par M. Foerster 
a la connaissance de T Association des Academies. 

M. Darboux croit qu'on pourrait communiquer la resolution proposee par M. Foerster 
ä TAcademie de Vienne qui, ik present, est TAcademie directrice, et Tinviter li la porter ä 
la connaissance des Academies. Cette proposition est adoptee. 

M. le President ouvre la discussion sur la Prorogation de la Convention de 1895; 
il dedare qu'il a devant lui les reponses de tous les Etats contractants, li l'exception de la 
Serbie, aux demandes adressees par le Bureau aux bauts gouvernemeuts de Youloir donner 
leurs adhesions ä une Prorogation de la CouYention de 1895 pour une nouvelle periode 
de dix ans. Toutes ces reponses sont afiBrmatives. II a re9u en outre une lettre de M. Porroj 
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qoi est autoris^ par le gouTernement de la r^pablique Argentioe ä d^larer que cet Etat 
entre dans TAssociation le l^^^ Janvier 1907. 

M. le President propose donc d'adopter la resolation suiraute: 

»La 15» Conference g^u^rale de rAssociatioo g^odesique interuatiouale declare qae la 
Convention de 1895, ezpirant le 81 Decembre 1906, est prorogee pour une uoayelle periode 
de dix ans a partir du l^r Janvier 1907, sans aucune modification des Statuts'*. 

Cette resolution est adoptee. £lle sera portee ä la connaissance des Etats contractants*. 

M. le President declare que cette Prorogation n^cessite de nouvelles elections pour 
la Constitution du Bureau; sur la demande de quelques delegu^s l'^lection sera faite sepa- 
r^ment pour le president, le vice-president et le secr^taire. 

On procdde aux votes par Etats. 
Sont eins: 

comme president, M. le G^n^ral Bassot^ par 19 voiz, 

comme vice-president, M. le General v. Zachariae, par 16 voix et 3 voix pour M. Darwin, 

comme secr^taire perp^tuel, M. v. (I, Sande Bakhuyzen, par 18 voix et un billet blanc. 

M. le General Bassot, M. le gen^ral v. Zachariae et M. van de Sande Bakhuyzen, aprds 
avoir remerci^ les del^gu^s de cette marque de confiance, declarent accepter leurs nominations. 

L'ordre du jour etant ^puise, M. le President preud la parole et s'exprime ainsi: 

»Messieurs, nous sommes arrives h, la Gn de uos travaux, mais avant de clore la 
Session je vous demande de vous unir ä moi pour exprimer au gouvernement bongrois les 
remerciements les plus vifs pour Taccueil si cbarmant et si empresää qui nous a 6i6 r48&r^6 
ici. Ces remerciements s*adressent d'abord au Souverain, ensuite au Pr&ident du conseil 
et en particulier au Ministre de l'instruction publique, qui nous a fait Thonneur d'ouvrir 
noB s^ances*'. 

Les d^I^gn^ se Idvent. Vifs applaudissements. 

»Un autre remerciement doit etre adress^ au President de l'Academie qui a bieo voulu 
nous ofTrir Thospitalitä dans ce magnifique palais. Je prie les delegues de se lever pour ces 
remerciements adress^s ä TAcad^mie*'. 

Les d^l^gues se levent. Vifs applaudissements. 

»Enfin un devoir agr^able entre tous est de remeccier notre trds eher collegne 
M. Bodola et M°^« Bodola pour leur accueil si aimable, si empress^ et si gracieux, qui a 
donne tant de cbarmes li notre s^jour ici, et d'adresser nos remerciements aussi ä ses adjoints 
qui se sont devou^s pour faciliter nos travaux et pour 6tre agr^ables ik nous et ik nos familles". 

Les d4l6gu4a se levent. Trds vifs applaudissements. 

}» Personne ne demandant la parole, je vais dans une minute clore la Session, mais 
j'aime ä const^ter Timportance de la Session que nous venons de tenir. Jamais nous n'avons 
eu une quantit^ de travaux aussi considerable ä examiner et il est incontestable que notre 
Association a pris un grand d^veloppement par le concours de tous les Etats associä. 
Notre Organisation qui, comme M. le Secretaire l'a fait remarquer, est depuis 1896 plus 
d^mocratique qu*auparavant, est une base solide pour nos travaux et nous pouvons aussi, au 
point de vue financier, envisager Tavenir avec confiance". 
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M. Weiss demande la parole pour reraercier le bareau, d*abord le presideut, M. le 
General Bassotf pour la maniere sup^rieure dont il a conduit les seancea, enaaite M. le 
Seeretaire pour son actiyite qui ii*a jamais fait d^faut. Applandissements. 

M. le Frestdent remercie M. Weiss de ses aimables paroles« 

M. le Seeretaire prie la Conference d'autoriser le bureau a arreter le procds-verbal 
de la dernidre seauce. 

Personne ne presentant des objections, M. le President d^clare close la quinzidme 
Conference generale de TAssociation geodesique ioternationale. 

La seance est levee a midi. 
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ERÖFFNUNG8-SITZÜN6 

Donnerstag den 20. September 1906. 



Präsident Herr General Bassot. 

Die Generalkonferenz wird um 10 '/g Ulir in dem Sitzangssaal der Akademie 
der Wissenschaften eröffnet. 

Anwesend sind: 
Seine Excellenz Graf Albert Apponyi^ Unterrichtsminister. 

Seine Excellenz Herr Albert Berzeoiczy, Präsident der Akademie der Wissenschaften. 
Herr Victor Molndr, Staatssecretär am Unterrichtsministerium. 
UeiT Dr. Gustaf Heinrich^ Secretär der Akademie der Wissenschaften. 

die Delegirten;: 

I. ARGENTINIEN. 

!• Herr Dr. F, Porro de Somenzi, Professor und Director der Universitätssteruwarte^ 
la Plata. 

II. BELGIEN. 

2. Herr L. Gillis, Major im Geueralstabe, Director des militär-cartographischen Instituts, 
Brüssel. 

III. DÄNEMARK. 
S. Herr General von Zachariae, Elampenborg bei Kopenhagen. 

IV. DEUTSCHLAND. 

4. Herr Geheimrath Dr. W. Foerster, Professor an der Universität, Berlin. 

5. Herr Hofrath Dr. M. Haid, Professor an der Technischen Hochschule, Karlsruhe. 

6. Herr Dn Jf. Schmidt, Professor an der Technischen Hochschule, München. 

7. Herr Dr. R. Schorr, Professor, Director der Sternwarte, Hamburg. 

8. Herr Geheimrath Dr. Th. Albrecht^ Professor, Abtheilnngsvorsteher in Konigl. Geodät. 
Institut, Potsdam. 

8 
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d« Herr von BertrabjOherstieuinaiii, Chef der trig. Abth. der Königl. Landesaufnahme, Berlin. 

10. Herr E. Borrasa^ Professor, Abtheilang^yorsteher im Kon. Geod. Institai, Potsdam. 

11. Herr Dr. A. Börach^ Professor, Abtheilnngsvorsteber im Konigl. Geod. Institut, Potsdam. 

12. Herr Dr. Hecker^ Professor im Konigl. Geod. Institut, Potsdam. 

13. Herr Geheimrath Dr. F. R. Hdmert^ Professor an der Universität, Director des Konigl. 
Geod. Instituts, Potsdam. 

14. Herr Dr. E. Becher^ Professor, Director der Sternwarte, Strassbnrg. 

V. FRANKREICH. 

15. Herr General L. Bassot^ Mitglied der Akademie der Wissenschafben, Director der 
Sternwarte, Nizza. 

16. Herr A. ßouquet de la Grye^ Mitglied der Akademie der Wissenschaften, Paris. 

17« Herr R. Bourgeois^ Oberstleutnant, Vorsteher der Geod. Abtheilung des geographischen 
Dienstes, Paris. 

18. Herr Cr. Darboux^ standiger Secretar der Akademie der Wissenschaften, Paris. 

19. Herr F, Banuase^ Vorsteher des hydrographischen Dienstes der Marine, Paris. 

20. Herr CL Lallemand^ Vorsteher des Dienstes des franzosischen Geueraluivellements, Paris. 

21. Herr H. Poincari^ Präsident der Akademie der Wissenschaften, Paris. 

VI. GROSS BRITANNIEN. 

22. Sir George H. Darwin^ Professor an der Universität, Cambridge. 

VIL ITALIEN. 

23. Herr General C. Crema^ Director des militar-geographischen Instituts, Florence, 

24. Herr Dr. F. Gtuirducci, Professor an der Universität, Bologna. 

VIIL JAPAN. 

25. Herr Generalmajor T. Tasaka^ Tokyo. 

26. Herr Dr. Hisaehi Kimura^ Director der Sternwarte, Mizusawa, Riknchu. 

IX. MEXICO, 

27. Herr Angel Anguiano^ Director der Geod. Commission, Tacubaya. 

28. Herr F. VaUe, Director der Sternwarte, Tacubaya. 

X. NIEDERLANDE. 

29. Herr Dr. .H» G. van de Sande Bakhuyzen^ Professor, Director der Stern warte, Leiden. 
SO. Herr H. J, Heuvelink^ Professor an der Technischen Hochschule, Delft. 

31. Herr Dr. J. J, A. Muller ^ Director a. D. der Triangulation von Sumatra, Zeisi 
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XL NORWEGEN. 

32. Herr 0. SchiötZj Professor an der Universität, Christiania. 

XII. ÖSTERREICH. 

33. Herr Ministerialrath Dr. * JT. Tinter, Professor an der Technischen Hochschule, Wien. 

34. Herr A. Bitter van Kalmar, Vice-Admiral, Wien. 

35. Herr F. Lehrt, K. u. K. Oberst a. D., Wien. 

86. Herr Hofrath Dr. E. Weiss, Professor und Director der Sternwarte, Wien. 

XIII. RUMÄNIEN. 

37. Herr General C J, Bratiano, Director des militar^geographischen Instituts, Bucharest. 

38. Herr J. Cantea, Oberst am militar-geographischen Institute, Bucharesi 

XIV. RÜSSLAND. 

39. Herr N» Artamonoff, Generalleutnant, Chef der militar-topographischen Verwaltung 

des Generalstabes St.-Petersbnrg. 

40. Herr Dr. 0. Backlund, Director der Eaiserl. Hauptsternwarte, Pulkowo. 

XV. SCHWEDEN. 

41. Herr Dr. P. G. Rosin, Professor a. D. im Generalstab, Stockholm. 

XVI. SCHWEIZ. 

42. Herr Dr. R. Gautier, Professor, Director der SternwartCi Genf. 

XVn. SPANIEN. 

43. Herr Angel Galarza y Vidal, Oberstleutnant, Generaldirector des geographischen und 
statistischen Instituts, Madrid. 

44. Herr Eduarde Mier y Miura, Oberstleutnant, Mitglied der Akademie der Wissen- 
schaften, Madrid. 

XVIII. UNGARN. 

45. Herr L. Bodola von Zdgon, Professor an der Technischen Hochschule, Budapest. 

46. Herr Baron i2. von Eötvös, Professor an der Universität, Budapest. 

XIX. VEREINIGTE STAATEN VON AMERIKA. 

47. Herr 0. H. Tittmann, Superintendent U. S. Coast and Geodetic Survey, Washington. 

48. Herr John F. Hayford, Inspector of Geodesy U. S. Coast and Geodetic Survey, Washington. 
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Die Eingeladenen; 



Herr Baron Podmaniczkyt Eis-kartal. 

Herr M. D4chy, Vice-Präsident der Ung. Qeogr. Gesellschaft, Budapest. 

Herr Dr. <7. Jankovich^ Budapest. 

Herr V. Dobrovics^ Vorstand des Königl. Ung. Triangulierungsbureau, Budapest. 

Herr A. Antalffy^ Budapest. 

Herr Dr. M. lUthij^ Budapest. 

Herr Dr. J, Parkas^ Professor, Koloszvär. 

Herr A. Schulter ^ Budapest. 

Herr Dr. I. Fröhlich^ Budapest. 

Herr Dr. Baron Harkdnyi, Budapest. 

Herr L, Dfiencourtj Hauptingenieur des hydrographischen Dienstes, Paris. 

Herr Dr. S/iinjo^ Professor, Eioto. 

Seine Excellenz der Unterrichtsminister hält folgende Anrede. 

Meine Herren^ 

Mit der grössten Freude begrüsse ich Sie im Namen der ungarischen Regierung in 
unserer Hauptstadt Die Wissenschaft, welche Sie pflegen, besitzt auch iu diesem Lande 
hervorragende Vertreter. Dieselben werden, wie ich hoffe, anlässlich dieser Zusammenkunft 
in der Lage sein, Arbeiten vorzulegen, welche Ihrer Aufmerksamkeit wQrdig sein werden. 
Aber nicht bloss Ihre ungarischen Fachkollegen begrüssen Ihr Anwesendheit mit auf- 
richtiger Freude, sondern auch die gesammte ungarische öffentliche Meinung. Diese viel- 
geprüfte Nation, welcher ein fortwährender Kampf um ihre Existenz beschieden ist, dürstet 
nach Fortschritt und seitdem sie ihre Selbstbestimmung nahezu wieder erlangt hat und der 
nächsten Zukunft mit mehr oder minder grossem Vertrauen entgegensehen kann, hat sie 
es verstanden, auf jedem Gebiete der menschlichen Thätigkeit vorwärts zu kommen. Da 
man nach der geodätischen Wissenschaft auf jedem Punkte der Erde ^iveaoflächen her- 
stellen kann, wollen wir die unsrigen auf irgend einer Hohe der Menschheit feststellen, 
und wir sind entschlossen, von dort nicht mehr herabzusteigen; wir werden die durch die 
Wissenschaft an der Erdkugel bisweilen wahrgenommnenen Senkungstendenzen nicht be- 
folgen, sondern wollen stets hoher gelangen, und zwar ohne Lothabweichungen von der 
vertikalen Linie. 

Da es mein Beruf ist, die intellektuelle Arbeit der Nation zu Idten und deren heikelste 
sittliche Interessen zu pflegen, kann ich diese steigende Tendenz der ungarischen Volks- 
seele verbürgen, und ich fordere für sie einen stets grosseren Antheil an der vorwärts- 
stürmenden Arbeit der Menschheit. Ihr Erscheinen in unserer Mitte bedeutet, dass Sie die 
Berechtigung unserer Ansprüche anerkennen, und darum ist Ihr Kommen ebenso erfreulich 
wie ehrend für uns. 

Mit derselben Hingebung, an welcher diese Nation stets festhielt, wenn es galt, die 
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nationale Idee zur Geltung zu bringen, und yielleicht zäher noch als jene glücklicheren 
Nationen, deren Existenz eine weniger kampfreiche ist, und auch mit derselben Begeisterung, 
erfasst sie die fruchtbaren Tendenzen der internationalen Bewegungen, welche die Volker 
einander näher bringen und ihre Kräfte im Interesse des allgemeinen Fortschrittes yereinigen. 
In der Entwicklung dieses wechselseitigen Verständnisses ist die Wissenschaft einer der 
mächtigsten Faktoren. In der Pflege der Wissenschaften gibt es nichts, was internationale 
Oegensätze hervorrufen konnte ; jeder wissenschaftliche Eongress ist daher zugleich ein 
Friedenskongress: mit der Vermehrung der geistigen Berflhrungen kutipfen wir zugleich 
Bande der Brüderlichkeit zwischen den Nationen. Indem ich seit Jahren im Dienste einer 
Idee stehe, welche zu Beginn gering angesehen, heute bereits sich in die Reihe der sitt- 
lichen Kraftfaktoren der Welt emporgeschwungen hat, im Dienste der Idee der internatio- 
nalen Gerechtigkeit und Rechtspflege, begrüsse ich mit besonderer Sympathie die parallele 
Arbeit, welche die Wissenschaft verrichtet und an welcher theilzunehmen dürfen ich heute 
die Ehre habe. Dort ist nach der glücklichen Formel des berühmten Mancini das Ziel, die 
Zurückdrängang der Gewalt und die Forderung der Herrschaft des Rechtes, hier ist die 
Losnng: die Zurückdrängung der Finsterniss, die Verbreitung des Lichtes. Im Grunde ge- 
nommen bedeuten diese beiden Ideen eins und dasselbe. Seien Sie daher überzeugt, dass 
wir Sie mit Freude in unserem Kreise begrüssen und dass wir Alles aufbieten werden, damit 
Sie sich auf dem Boden unseres Vaterlandes ebenso wohl fühlen, wie Sie durch Ihre hier 
zu vollbringenden Arbeiten Ihre Wissenschaft mit einem mächtigen Schwünge vorwärts- 
bringen werden. Und nun übergebe ich das Wort Sr. Excellenz dem Präsidenten der 
Akademie der Wissenschaften Albbrt dk Bbrzeviczt. 

Hierauf begrüsste Dr. Albbrt de Bbrzbviczy, Präsident der Ungarischeu Akademie 
der WissenschafteUi die Mitglieder des Kongresses mit folgender Rede: 

Meine Hetren^ 

Ich begrüsse Sie im Namen der ungarischen Akademie der Wissenschaften, welche 
sich glücklich fühlt, Ihnen für Ihre wissenschaftlichen Arbeiten ihre Lokalitäten zur Ver* 
fügung stellen zu können. 

Den Palast, in welchem wir uns befinden, hat die ungarische Nation, angefeuert 
von dem edlen Beispiel einiger begeisterten Patrioten, gänzlich aus freiwillig zusammen- 
gebrachten Beiträgen erbaut in einer Zeit, als wir unseres verfassungsmässigen Selbstbestim- 
mungsrechtes beraubt waren, unsere Freiheit, unser nationales Leben gelähmt war. Dies 
allein schon mag Ihnen ein Beweis sein, dass diese Nation Interesse und Opferwilligkeit 
für die Wissenschaft hat. 

Unsere Akademie ist erfreut, in Berührung treten zu können mit jenen hervorra- 
genden Gelehrten, die im Kreise fast sämmtlicher gebildeten Nationen mit einträchtiger 
und wetteifernder Thätigkeit die Sache der geodätischen Forschungen zu einem anerkennens- 
werthen Resultat geführt haben. Wir betrachten dies übrigens nicht als ein neues Band, 
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sondern als die Erneuerung und Befestigung eines seit längerer Zeit bestehenden geistigen 
Bandes. Einer unserer verdienten Kollegen bat als Vertreter Ungarns schon an mebreren 
Versammlungen des internationalen Geodätenverbandes theilgenommen und die Herren werden 
im Verlaufe ihrer jetzigen Berathungen in der Lage sein, die Resultate zu beurtheilen, welche 
unsere Gelehrten in Betreff der Lösung der in den Wirkungskreis der Erdroessung gehörenden 
Probleme erreicht haben. 

Als ein weiteres, uns sehr angenehmes und werthvolles Moment des persönlichen 
Bandes möchte ich noch die Thatsache anfahren, dass es uns vergönnt ist, in unseren Reihen 
zwei berühmte Männer auf dem Gebiete der Geodäsie und der mathemathischen Wissenschaft 
Oberhaupt zu begrüssen, die beide unserer Akademie als auswärtige Mitglieder angehören 
und die beide Mitglieder der um die Erdballforschungen so ruhmreich verdienten französischen 
Acad^mie des Sciences sind, der eine als jetziger Präsident, der andere als ständiger 
Sekretär: die Herren Henri Poincare und Jean Gaston Daeboüx. Unsere Akademie glaubte 
dieses Band noch enger zu knüpfen, indem sie den zum Andenken des alten berühmten 
Mathematikers Wolfoang Boltat gestifteten Preis zuerst Herrn Poinoare zuerkannte. 

Ich begrüsse Sie, meine Herren, und wünsche von Herzen, dass Sie sich unter 
unserem Obdach wohl fühlen, dass Ihre Thätigkeit auf ungarischem Boden, innerhalb der 
Mauern der ungarischen Akademie der grossen, allen gebildeten Nationen gemeinsamen und 
theuren Sache des wissenschaftlichen Fortschritts zu vielem Segen gereichen möge. 

Herr General Bassot, Präsident der Internationalen Erdmessung antwortet mit fol- 
gender Anrede: 

I/err Minister^ 

Die internationale geodätische Vereinigung ist der ungarischen Regierung sehr er- 
kenntlich dafür, dass dieselbe sie eingeladen hat, die XV. allgemeine Konferenz in Budapest 
abzuhalten. Die Worte des Willkommens, welche Sie soeben an uns gerichtet^ vermehren unsere 
Dankbarkeit. Wir sind sehr gerührt von Ihrer huldvollen Qastfreundlichkeit, doch sind wir 
von derselben nicht überrascht, da wir die hochherzigen Gefühle des ungarischen Volkes, 
seine Begeisterung für die liberalen Ideen, seine Pietät für Alles, was die Wissenschaft 
angeht, kennen. Die glänzende Stadt, in welcher Sie uns empfangen, hat unvergleichliche 
Reize. Vor Allem der majestätische Strom, diese reiche und abwechslungsreiche Natur, diese 
schönen Monumente, die Urbanität ihrer Bewohner, alles vereinigt sich, um aus dieser Stadt 
einen unvergleichlichen Aufenthaltsort zu machen und um eine unvergessliche Erinnerung 
in uns zurückzulassen. * 

Herr Präsident der Akademie^ 

Als Sie uns in diesem Palaste empfingen, haben Sie die Einheit der Wissenschaft 
bei allen Völkern bekräftigt. In der That, die Wissenschaft hat kein Vaterland, sie ist eins. 
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sie ist allgemein, sie gehört allen. Unsere Vereinigung liefert die Beweise dafür. Wir, die 
wir von allen Punkten des Erdrundes hierher gekommen sind, sind hier versammelt, wir 
arbeiten gemeinsam auf der ganze Erde mit demselben Eifer, mit derselben Treue. Wir 
begrcLssen die ungarische Akademie mit brüderlichen Gefühlen und danken ihr für ihre 
Unterstützung. 

Verehrte Herren Kollegen^ 

•f _ • 

Unsere XT. allgemeine Konferenz wird ein wichtiges Ergebniss in der Geschichte 

unserer Versammlungen bedeuten. Wir sind am Ende des ersten Cyklus der zehn Jahre der 

Konvention augelangt, welche seit 1897 Gültigkeit hatte. Wir sind im Begriffe, diese 

Konvention für eine weitere Periode von zehn Jahren zu erneuern, ohne irgend eine Modi- 

fication in unseren Statuten vorzunehmen, indem alle interessirten Staaten diesen Vorschlag 

unbedingt gebilligt haben. Diese Thatsache bietet einen Beweis unserer Lebensfähigkeit, sie 

bedeutet zugleich eine Anerkennung der fruchtbaren Resultate, welche unsere Association 

für die Wissenschaft schon bisher errungen hat, und zugleich ein Zeugniss für die Hoffnung, 

dass diese Resultate im Verlaufe unserer Arbeiten noch wichtiger werden dürften. 

Wir werden das Vertrauen, dass man uns gewahrt, nicht, tauschen. Unsere Bürg- 
schaft sind die Arbeiten, welche wir vorschlagen, wie auch jene welche wir unternehmen 
und mit den Mitteln, über welche wir veifügen können, selbst verfolgen. 

Zeigt die Geschichte dieser letzten zehn Jahre, nicht deutlich unsere Fruchtbarkeit? 
Auf Spitzbergen, am Aequator^ in Südafrika, in Amerika wurden während dieser Periode 
Messungen vorgenommen. Ohne Unterlass verfolgen wir die Studien über die Gravitation, 
über die Lothabweichungen, über Präzisionsnivellenieuts ; und schliesslich das delikate Problem 
der Variation der geographischen Breite, dessen Lösung wir mit Ausdauer unternommen 
haben und das wir in wenigen Jahren zu lösen hoffen. 

Wir haben das Recht stolz zu sein auf das vollbrachte Werk, und wir brauchen 
nur den bereits gebahnten Weg zu verfolgen, um uns um die Wissenschaft Verdienste zu 
erwerben. 

Meine Herren , die Konferenz die soeben eröffnet wird, bringt uns Fragen von höchstem 
Interesse. Schwierige Arbeiten sind es, die abermals unserer Prüfung unterzogen werden 
sollen, andererseits fordert die internationale Vereinigung der Akademien uns auf um unsere 
Meinung über das Problem der Erdbeben zu äussern. Wir haben daher ein inhaltsvolles 
Programm vor uns. Machen wir uns entschlossen an die Arbeit. 

Ich erkläre die XV. allgemeine Konferenz der Internationalen geodätischen Vereini- 
gung für eröffnet. 

Auf Vorschlag des Präsidenten wird der Sitzung während einer Viertelstunde unter- 

« 

brochen. 

. ^ . > . '. 

Bei deren Wiederaufnahme kündig^ der Präsident folgende Tagesordnung für die 

heutige Sitzung an. 
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1^. Mittheilung des Herrn Bodola, 

2^ Bericht des ständigen Sekretära. 

99. Bericht des Direktors des CentraJbureaue. 

4^ Bericht von Geheimrath Albrecht über die Breitenanderung. 

Der Präsident meint, es sei besser in der jetzigen Sitzung die beiden letzten Be- 
richte vorzubringen, damit eine Finanzcomraission und eine Breitencommission zur Unter- 
suchung der in diesen Berichten enthaltenen Vorschläge ernannt werden können. 

Er bittet die Herren Delegirten und die Herren Geladenen Ihre Namen und die Namen der 
sie begleitenden Personen mit Angabe ihres Hotels auf einen Zettel schreiben zu wollen, damit 
man eine Liste zusammenstellen kann von allen welche an unseren Sitzungen theilnehmen, 

Herr Bodola macht einige Mittheilungen über die den Herren Delegirten gesandten 
Einladungen. 

Der Präsident ertheilt dem ständigen Sekretär das Wort zur Verlesung seines Be- 
richtes. Der Sekretär liest folgenden Bericht über die Thätigkeit des Bureaus. 

Meine Herren^ 

Nach Art. 2 der Debereinkunft der internationalen Erdmessung ist das oberste 
leitende Organ der Erdmessung die Generalkonferenz der Delegirten der betheiligten Regie« 
rungen. In der Zeit zwischen zwei Konferenzen ist die Ausführung der von der Qeneral- 
konferenz gefasst^n Beschlüsse und die administrative Leitung der Angelegenheiten der inter- 
nationalen Erdmessung dem Präsidium, bestehend aus dem Präsidenten, dem Vice-präsidenteu, 
dem ständigen Secretär und dem Direktor des Centralbureaus übertragen. 

Bevor ich Ihnen mittheile in welcher Weise wir diesen Auftrag erfüllt haben, muss 
ich die Aenderungen erwähnen, welche während der letzten drei Jahren in der Liste der 
Delegirten stattfanden. 

Wir haben leider 6 unserer Collegen durch den Tod verloren, die Delegirten: Nagbl, 
VON 0rf7, von Rtchthofkn, Earlinski, Preston und Lindhagbn. 

Der Nestor der deutschen Geodäten, der Geheime Regieruugsrath Christian August 
Nagel, entschlief am 23 October 1903 im Alter von 82 Jahren. Während mehr als 40 
Jahren von 1852 bis 1893, erst als Lehrer, später als Professor an der Technischen Hoch- 
schule in Dresden, hatte er den Hauptantheil an der Ausbildung einer Menge vorzüglicher 
Geodäten, und in welcher Weise er diese Lehrthätigkeit ausführte, hat in beredten Worten 
einer seiner hervorragendsten Schüler, Geheimrath Helmkrt, bei der Feier des 80«° Geburts- 
tages Nagels kund gethan. 

Von Anfang an gehörte Nagbl zu unserer Vereinigung, damals die Mitteleuropäische 
Gradmessung, und schon 1862 erhielt er bei der Konferenz der preassischen, sächsischen 
und österreichischen Commissare den Auftrag das Netz für die Triangulation von Sachsen 
zu entwerfen und die Triangulation auszuführen. In welcher vortrefflicheii Weise er dieses 
gethan hat, weiss jeder, der mit der sächsischen Triangulation bekannt ist, welche längere 
Zeit als die allerbeste galt. 
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In früheren Jahren hat Nagbl zuerst als Delegirter Sachsens, später als solcher des 
deutschen Reiches fast regelmässig unsere Konferenzen besucht^. In den beiden letzten, in 
Paris nnd Kopenhagen, fehlte er, aber die meisten der Delegirten erinnern sich des uner- 
müdlich wirksamen Mannes der Wissenschaft und des, trotz seines Alters, jugendlich heiteren 
Mitgliedes, dem wir ein ehrenvolles Andenken bewahren werden. 

Am 27. September 1905 starb in München der ausgezeichnete bayerische Geodät 
General Carl von Orff. Seine grossen Verdienste hat Dr. K. Obrtel in einem Nekrologe 
dargelegt, dem ich folgendes entnehme. 

1828 geboren, war Orff schon im Jahre 1849 an dem topographischen Bureau 
thätig, dessen Leitung ihm in 1868 anvertraut wurde, und wo er bis 1890 ununterbrochen 
wirksam war. Während dieser Zeit, nnd auch später, hat er die Resultate seiner Unter- 
suchungen in einer Menge von Publikationen niedergelegt, aus denen wir seine reichen 
wissenschaftlichen Kenntnisse ersehen können. Seine grossen mathematischen und geodätischen 
Talente zeigen sich besonders in seinem Hauptwerke: die bayerische Landesvermessung in 
ihrer wissenschaftlichen Grundlage, worin er, in mustergültiger Weise, die Reductiou der seit 
dem Anfang des 19. Jahrhunderts unter Soldmbrs Leitung ausgeführten trigonometrischen 
Vermessnugen Bayerns niedergelegt hat. Später hat er durch zahlreiche Breiten- und Längen- 
bestimmungen dem astronomischen Theil dieser Landesvermessung eine sichere Grundlage 
gegeben. 

1894 wurde er zum Mitgliede der bayerische Gradmessungscommission ernannt, und 
als solches hat er noch mit jugendlichem Eifer die Schwerebestimmungen mittels Pendel in 
die Hand genommen und die von ihm erhaltenen Resultate in einigen Abhandlungen 
publicirt; die letzte erschien ein Jahr vor seinem Tode. 

Hochgeehrt von allen die das Glück hatten ihn zu kennen, ist General von Orff 
Yon uns gegangen. 

Ein sehr grosser Verlust für die Wissenschaft war der Tod von Frrdinakd Freiherr 
TON RiCHTHOFiBN am 6 October 1905. Es ist hier nicht der Ort seine grossen Verdienste um 
das Studium der Geologie und der Geographie auseinander zu setzen. Omnium consensu, 
nahm er unter den Vertretern dieser beiden Wissenschaften eine erste Stelle ein, sowohl 
durch seine Schriften als durch seine Lehrthätigkeit als Professor in Bonn, Leipzig und 
Berlin, wo er später, vor ungeföhr 4 Jahren, mit dem Directorate des neuen geographischen 
Instituts beauftragt wurde, das hauptsächlich durch seine energischen Bemühungen ins Leben 
gerufen war. 

Es war ein glücklicher Gedanke, sich auf das innige Band zwischen Geologie und 
Geodäsie stützend, von Ricuthofbn im Jahre 1898 zum Delegirten des deutschen Reichs bei 
der Erdmessung zu ernennen. Von diesem Jahre ab besuchte er unseren Konferenzen, und 
sicher hätte er bei der bevorstehenden Diskussion über den Antrag der Association der Aka- 
demien eine hervorragende Rolle gespielt. Es ist schwer ihn zu vermissen, doch bleibt uns 
die Erinnerung an den genialen edelen Mann. 

Am 21 März 1906 entschlief nach längeren Leiden Dr. Fravz Michael Earlinski, 
Professor und Direktor der Sternwarte in Erakau, der seit längerer Zeit ein sehr geschätztes 
I 9 
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Mitglied der österreicbischen ErdmessuDgsconimission war. Als Geodät hat er uur weuig 
pablicirt ; seine grossen Verdienste liegen auf dem Gebiete der Astronomie and der Meteorologie. 

Von Herrn Tittmank erhielten wir vor kurzer Zeit die traurige Nachricht des 
am 2 Mai dieses Jahres erfolgten Ablebens des Assistenten des Coast and Geodetic Survey, 
Ebasmus Darwin Pkkston, im Alter von 55 Jahren. 

Prbston war ein Mann mit grossen Talenten, der sich durch glQckliche Studien, erst 
in Amerika, später in Paris und Wien, ausgedehnte Kenntnisse auf den Gebieten der 
Astronomie, Geodäsie und des Magnetismus erworben hatte. Vom Jahre 1879 bis zu seinem 
Tode war er an dem Coast and Geodetic Survey thätig; während dieser Zeit hat er auch 
an vielen astronomischen und geodätischen Expeditionen ausserhalb der Vereinigten Staaten 
theilgenommen. Er hat sich an der Beobachtung der Vorübergänge des Merkur und der 
Venus vor der Sonnenscheibe sowie au der Beobachtung zweier totalen Sonnenfinsternisse 
betheiligt, und 1891 — 1892, auf die Bitte der internationalen Erdmessung in Waikiki die 
Breitenänderung zu derselben Zeit bestimmt, als Dr. Marcusb dergleichen Beobachtungen 
in dem naheliegenden Honolulu anstellte. 

Im Jahre 1898 nahm er als Delegirter der Vereinigten Staaten an der General- 
konferenz in Stuttgart theil, wo er sich eifrig an den Arbeiten der Kommissionen für die 
Gradmessung in der Republik Equador und für den internationalen Breitenbestimmüngen 
betheiligte. 

Preston hat die Resultate seiner Untersuchungen in einer grossen Anzahl von 
Abhandlungen mitgetheilt, welche zeigen, wie viel er auf wissenschaftlichem Gebiete geleistet 
hat, und wie viel wir noch von ihm erwarten konnten. 

Nur weuig Tage nach Prkston, am 5. Mai 1906, starb der älteste unserer Collegen 
Prof. D. G. LiNDHAGSN im Alter von 87 Jahren. Als Astronom hat er an den Sternwarten 
von Upsala, Pulkowo und Stockholm gearbeitet, und seit dem Jahre 1866 in Stockholm 
die Stelle eines ständigen Secretärs der Akademie der Wissenschafben bekleidet. In früheren 
Jahren, schon vor der Begründung der Mitteleuropäischen Gradmessung, nahm er an den geodä- 
tischen Arbeiten in Russland nnd Schweden regen Antheil. Später hat er sich mit anderen 
schwedischen Gelehrten einige Jahre mit der Anordnung der geodätische Arbeiten in Schweden 
zum Anschluss an die allgemeine Erdniessung beschäftigt, sowie die Interessen derselben 
durch Längenbestimmungen zwischen Stockholm uud Christiania und Kopenhagen gefordert. 

Nachdem wir dem Andenken unserer gestorbenen Mitglieder einige ehrfurchtsvolle 
Worte der Dankbarkeit für ihren Antheil an unserer gemeinsamen Arbeit gewidmet haben, 
will ich auch in aufrichtiger Verehrung eines Mannes gedenken der, obwohl er nicht zu 
unseren Delegirten gehörte, doch jedem von uns durch die grossen Dienste bekannt war, 
welche er der Astronomie und der Geodäsie geleistet hat: Raphael Biscjioffshkim, der am 
20. Mai 1906 in seinem 83. Lebensjahre in Paris gestorben ist. 

BiscHOFFSHKiM War kein Gelehrter, aber er liebte die Wissenschaft, und wo er konnte 
forderte er sie durch seine grosse Liberalität. Wie viele Gelehrten, wie viele wissenschaftliche 
Institute und wissenschaftliche Unternehmungen hat er nicht unterstützt! Wir besonders 
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verdaakeu ibm die edelmüthigo Unterstützung der französischen Gradmessungs-Expedition 
in Ecuador; wir verdanken ihm auch die grossartige Gastfreundschaft, welche er unserer 
permanenten Kommission zu Theil. werden Hess, als er sie einladete, 1887 ihre Konferenz 
in Nizza abzuhalten und zu gleicher Zeit die schöne Sternwarte einzuweihen, die er in der 
Nähe von Nizza gegründet hatte. Dieser Stiftung hat er alle seine Sorge gewidmet, 
keine Mühe hat er gescheut und Millionen hat er verwendet um sie mit den besten 
Instrumenten auf das zweck massigste einzurichten und auch in der Zukunft ihre Entwickelung 
zu sichern. Seit dem Jahre 1887 betrachteten wir Biscboffshejm als einen der unsrigen ; 
mehreren Malen hat er unsere Konferenzen besucht und hatte auch in diesem Jahre die 
Absicht zu kommen. 

Wir werden den tüchtigen Mann, den Freund der Wissenschaft in dankbarer Er- 
innerung behalten. 

Wir erhielten nachstehende Mittheilungen die Ernennung neuer Delegirter betreffend. 

Es freut mich Ihnen in erster Linie mittheilen zu können, dass die Ungarische 
Regierung neben unserem GoUegen Herr v. Booola als zweiten Delegirten ernannt hat : Baron 
Lorano Eötvös, Professor der Physik an der Universität in Budapest; wir heissen ihn 
in unserer Association herzlich willkommen. 

Der belgische Gesandte in Berlin hat mir angezeigt, dass als Delegirte bei unserer 
Association ernannt sind: der Major im Generalstabe Herr Gillis, Director des kartographischen 
Instituts, zugleich Mitglied der permanenten Commission, Herr Prof. Lb Paige, Admini- 
strator und Inspector der Universität in Lüttich und Herr Lb Cointb wissenschaftlicher 
Director des astronomischen Dienstes an der Sternwarte in Uccle. 

Herr Ministerialrath Tinter, Präsident der österreichischen Gradmessungs-Commission 
in Wien, hat mir mitgetheilt dass Herr Franz Lehkl, k. u. k. Oberst .a. D., zum Mitglied 
der österreichischen Kommission der internationalen Erdmessung ernannt worden ist. 

Der Minister der auswärtigen Angelegenheiten in Frankreich hat unserem Präsidenten 
mitgetheilt, dass der Präsident der französischen Republik am 6. April den Director der 
Hydrographie, Herrn Hanusse an Stelle des Herrn HArr zum Delegirten ernannt hat. 

Der Kaiserlich Deutsche Gesandte im Haag hat mich benachrichtigt, dass zum Delegirten 
des Reichs zu der Generalkonferenz, an Stelle des ausgeschiedenen Professors Dr. Hammer, 
dessen bisheriger Vertreter Professor Dr. Koch bestellt worden ist. 

Der Director des Centralbureaus, Geheimrath Helmeet, hat folgende Aenderuugen 
der deutschen Erdmessungskommission zu meiner Kenntnis gebracht: Prof. Dr. Kühnen an 
Stelle des Herrn Prof. Westfhal, Oberstleutnant von Beetrab an Stelle des Herrn Oberst 
Matthias und Oberst Matthias an Stelle des Qenerals Steinmetz. 

In der spanischen Erdmessungskommission ist Herr Angel Galarza t Vidal, General- 
director des geographischen und statistischen Instituts in Madrid, an Stelle des Herrn 
Franciscx) Martin Sakchez zum Delegirten ernannt worden. 

Der Botschafter der Vereinigten Staaten von Amerika hat mir mitgetheilt dass Herr 
0. H. Tittmann, Superintendent Coast and Geodetic Survey, und Herr John F. Hayford, 
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Inspector of Geodesy and Chief of the computiog diyision Coast and Geodetic Snrvey, als 
Delegirte von der Regierung der Vereinigten Staaten zur jetzigen Conferenz bestellt worden sind. 

Der Botschafter von Italien in Berlin schickte mir die Nachricht dass die Herren 
Professor Celoaia, Generalleutnant F. Grema, Professor Guarducci und Professor Micuelk 
Rajna als Delegirten von Italien bei der Conferenz in Budapest ernannt worden sind. 

Der russische Botschafter in Berlin hat dem Bureau die Mittheilung gemacht, dass 
Generalleutnant von Artamonoff als Delegirter yon Russland an der 15^^ Generalkonferenz 
theiluehmen wird, und wir erhielten von dem Botschafter von Gross- Britannien eine ähn- 
liche Mittheilung in Bezug auf die Ernennung von Sir George H. Darwin als Delegirter 
von Gross-Britannieu. 

Am 20. August 1906 empBng das Bureau einen Brief vom argentinischen Gesandten 
in Berlin in welchem angezeigt ist dass Herr Francisco Porro, Director der Sternwarte in 
La Plata als Vertreter von Argentinien ernannt worden ist und dass er zu gleicher Zeit 
bevollmächtigt ist über einen Vertrag, die Breitestation Oncativo betreffend, zn verhandeln. 

Nach einer mündlichen Mittheilung des Herrn Porro, hat seine Regierung ihn er- 
mächtigt zu erklären, dass die Argentinische Republik in die Erdmessung einzutreten 
wünscht. Mit grosser Freude nehmen wir diese Erklärung entgegen, welche für die Förderung 
der Geodäsie von grosser Wichtigkeit ist. 

Infolge der Beschlüsse der Generalkonferenz in Kopenhagen sind folgende Briefe 
versandt worden. 

1. Allen Botschaftern und Gesandten der betheiligten Regierungen in Berlin habe 
ich die Zusammensetzung des neuen Präsidiums mitgetheilt. 

2. An den russischen Botschafter und an den schwedischen Gesandten sind Briefe 
abgesendet, um der russischen und der schwedischen Regierung und den Geodäten und Gelehrten 
beider Länden für die schönen in Spitzbergen ausgeführten Arbeiten und die der Geodäsie 
dadurch erwiesenen Dienste zu dauken. 

3. Ein Brief ist an den Botschafter der französischen Republik in Berlin abgesandt 
worden um ihm folgenden Beschluss der Generalkonferenz mitzutheilen : Die internationale 
Erdmessung spricht der französischen Regierung und den 'OfiBcieren der Ecuador-Expedition, 
besonders ihrem Leiter Herrn Commandant Bourgeois, ihre Anerkennung und ihre Bewunderung 
für die unter besonders schwierigen Umständen ausgeführten Arbeiten in Süd-Amerika aus. Die 
internationale Erdmessung genehmigt die im Berichte des Herrn Poincare enthaltenen Be- 
schlüsse, und erklärt sich mit den darin ausgesprochenen Wünschen vollkommen einverstanden. 

4. Der englische Botschafter iu Berlin wurde gebeten, seiuer Regierung und Sir 
David Gill für die schon ausgeführten und noch weiter zu unternehmenden Arbeiten in 
Süd-Afrika den Dank der internationalen Erdmessung zu übermitteln. 

5. Dem schwedischen Gesandten wurde der Wunsch der internationalen Erdmessung 
mitgetheilt, dass die südschwedischen Dreiecke, die für den Anschluss der Triangulationen 
in Schweden und Norwegen an die Triangulationen in Centraleuropa gebraucht werden, 
bald veröffentlicht werden mögen. 
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6. Dem russischen Botschafter und dem rumänischen Gesandten wurde der Wunsch 
der Erdmessung mitgetheilt, die Verbindung der russischen und österreichischen Dreiecks- 
ketten für den Parallel von 47^ — 48^ Breite in dem nördlichen Theile von Rumänien durch 
Dreiecke erster Ordnung zu ersetzen. 

7. Folgende Resolution der Konferenz wurde zur Kenntnis des englischen Bot- 
schafters in Berlin gebracht: Es ist erwünscht, dass in Indien die Ausbreitung der Schwer- 
kraft, sowohl in den Hochgebirgen wie in den flacheren Gegenden, eingehend erforscht wird, 
weil nur auf diesem Wege yöllige Klarheit über die Massenvertheilung in der Erdkruste 
und über die Gestalt des Geoids in jener Gegend zu erlangen ist. 

8. Den verschiedenen Behörden der Coast and Geodetic Survey in Washington, 
der Sternwarte in Gincinnati, der geodätischen Kommission in Japan, der topographischen 
Abtheilung des russischen Generalstabes, und der italienischen Oradmessungskommission 
wurde der Dank der 14. allgemeine Konferenz dargebracht für ihre Bemühungen um den 
internationalen Breitendieust. 

9. Die Beschlüsse der Konferenz, den internationalen Breitendieust betreffend (Fort- 
setzung des Breitendienstes, wie dieser jetzt eingerichtet ist, bis Ende 1906 und der Wunsch, 
dass derselbe auch nach dem Jahre 1906 weiter fortgesetzt werden möge), sind dem japa- 
nischen Gesandten mit der Bitte mitgetheilt, die japanische Regierung möge in Anschluss 
an diese Beschlüsse die Breitenbeobachtungen in Mizusawa fortsetzen lassen. Am 23. No- 
vember 1904 erhielten wir von dem Gesandten eine in jeder Hinsicht befriedigende Antwort. 

Eine der wichtigsten Resolutionen der Konferenz in Kopenhagen war folgende : das 
Präsidium der internationalen Erdmessung wird beauftragt, eine Erweiterung der Breiten- 
beobachtungen vorzubereiten. 

Auf Beschluss des Präsidiums, wurde das nachstehende Circular an die Mitglieder 
der permanenten Kommission abgesandt. 

Internationale Erdmessung. Nizza^Leioen, 1. Decembre 1904 

HOCHGKKHRTBR HbSR CoLLEGE, 

In der 5. Sitzung (13. August 1903) der 14. Generalkonferenz der internationalen 
Erdmessung in Kopenhagen ist, auf Antrag der Finanzcoramission, folgende Resolution 
gefasst worden: »Das Präsidium der internationalen Erdmessung wird beauftragt eine Er- 
weiterung der Breitenbeobachtungen vorzubereiten". 

Der Zweck dieses Antrags war, zur Controle der aus den Beobachtungen auf den 
sechs Stationen des internationalen Breitendienstes auf der nördlichen Halbkugel erhaltenen 
Resultate, auf der südlichen Halbkugel Beobachtungen ausführen zu lassen, besonders um 
die Erklärung und wo möglich die Ursache des jährlichen von der Länge der Station 
unabhängigen von Kihuea aufgefundenen Gliedes zu ergründen. 

Nach eingehendem Studium dieser Angelegenheit von Seiten der Herren Helubrt 
und Albrecht ist das Präsidium der Meinung: man könnte mit den finanziellen Hülfs- 
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mitteln der Erdmessuug während zweier Jahre Beobachtungen mit Zenitteleskopen auf 
zwei auf demselben Parallel gelegenen Stationen der sQdlichen Halbkugel anstellen lassen, die 
eine Station wird wahrscheinlich in der Argentinischen Republik in der Nähe von Cordoba, 
die andere vermuthlich in Australien in der Nähe von Perth gewählt werden können. Nach 
einer vorläufigen Schätzung würden die Kosten der Beobachtungen während zweier Jahre 
ungefähr 80 000 Mk. betragen. 

Das Präsidium ist der Ansicht, dass diese Summe aus dem Bestand und den gewöhn- 
lichen Einnahmen zu bestreiten ist und stützt sich dabei auf folgende Zahlen. 

Am Ende des Jahres 1903 war der Bestand 105000 Mk. Nach dem Beschluss der 
Generalkonferenz in Kopenhagen wurde eine Summe von 20 000 Mk. für die Expedition 
des Herrn Prof. Heckkr (Schwerebestimmungen zur See), zur Disposition des Centralbnreaus 
gestellt, aber andererseits waren unter den Ausgaben im Jahre 1903 schon 8000 Mk. als 
Betriebskosten für die Breitenstationen in Gaithersburg und (Ikiah während der ersten Hälfte 
des Jahres 1904 aufgenommen, sodass die verfügbare Summe am 1. Januar thatsäcblich 
93000 Mk. beträgt 

Während der 3 Jahre 1904—1906 sind die gewöhnlichen Einnahmen 3 X 66000 Mk. 
= 198 000 Mk., die gewöhnlichen Ausgaben 3X^4 000 Mk. = 162000 Mk., wozu für 
Druckkosten 15000 Mk. hinzutreten, also in Summa 177 000 Mk. Wenn man von ander- 
weitigen wissenschaftlichen Untersuchungen Abstand nimmt, verbleibt also ein Betrag von 
21 000 Mk. Schliesslich wird man daher während dieser drei Jahre über einen Betrag von 
93000 + 21000 = 114000 Mk. verfügen können. Rechnen wir nun 80 000 Mk. für die 
zwei Stationen auf der südlichen Halbkugeli so bleiben uns noch 34000 Mk. Reserve. 
Nach diesen Zahlen erscheint also die Ausrüstung zweier Stationen gerechtfertigt. 

Man kann jedoch einwenden dass in der Sitzung der 12. Generalkonferenz in Stuttgart, 
am 11. October 1898, der Antrag der Finanzkommission genehmigt worden ist, ungefähr 
60000 Mk. als Reservefonds für den regelmässigen Betrieb des Breitendienstes dauernd zu 
reserviren. Seit dem Jahre 1898 bis jetzt hat sich aber diese Reserve als nicht erforderlich 
erwiesen, und aus diesem Umstand glaubt das Präsidium annehmen zu dürfen, dass eine 
so grosse Summe nicht nöthig ist. Nach seiner Ansicht liegt es mehr im Interesse unserer 
Erdmessung einen Theil derselben für die Einrichtung zweier neuen Breiteustationen zu 
verwenden, als die ganze Summe für die sechs Stationen ^u reserviren, welche schon in 
Betrieb sind ; wie dem aber auch sei, der Stuttgarter Beschluss müstte ausdrücklich abgeändert 
werden. 

Demzufolge und in Anschluss an Art. 2 der neuen Uebereinkunft von 1896, haben 
wir die Ehre, die Ansichten der Mitglieder der permanenten Kommission einzuholen und, 
auf Grund der oben mitgetheilten Betrachtungen, ihnen folgende Anträge zur Abstimmung 
vorzulegen : 

1. Die Reserve für den regelmässigen Betrieb des Breitendieustes, deren Betrag 
in der 6. Sitzung der 12. Generalkonferenz auf ungefähr 60000 Mk. festgesetzt war, darf 
zum Theil auch zu Breitenbestimmungen auf der südlichen Halbkugel verwendet werden. 

2. Es wird versucht werden, auf der südlichen Halbkugel auf gleichem Parallel zwei 
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Stationen einzarichten, wahrscheinlich in Argentinien und in Australien, um dort während 
zweier Jahre mittels Zenitteleskopen Bestimmungen der Breitenänderung vorzunehmen. 

8. Eine Summe von ungefähr 80000 Mk. aus dem Activbestande der Erdmessung 
wird zu diesem Zwecke verwendet werden. 

Wir bitten die Herren Mitglieder der permanenten Kommission ihre Stimmen über 
diese 3 Anträge dem ständigen Secretär Herrn H. G. van de Sande Bakhuyzen, Sternwarte 
Leiden, so bald wie möglich, jedenfalls vor 1. März 1905, einsenden zu wollen. 

Das Präsidium hat zu gleicher Zeit die Ehre, den Herren Delegirten mitzutheilen dass 
es sich in der ersten Hälfte des Jahres 190Si an die verschiedenen .betheiligt-en Staaten 
mit der Bitte wenden werde, ihre Cooperation an der internationalen Erdmessung während 
einer neuen zehnjährigen Periode von 1907 bis Ende des Jahres 1916 unter Beibehaltung 
der jetzigen Uebereinkunft ohne etwaige Abänderung (Art. 15) fortsetzen und deshalb 
während derselben Periode die festgesetzten Beiträge zur jährlichen Dotation der Erdmes- 
sung einzahlen zu wollen (Art. 7). 

(Die Art. 7 und 15 der neuen Uebereinkunft der internationalen Erdmessung sind: 

Art. 7. Die jährliche Dotation wird durch die Beiträge der Erdmessungsstaateu 
gebildet, wie sie in Art. 9 bestimmt sind. Diese Dotation beträgt für 
eiue Dauer von zehn Jahren im Minimum 60 000 Mk., 

Art. 15. Die vorstehenden Bestimmungen dieser Uebereinkunft haben solange 
Giltigkeit, bis sie durch eine neue Verständigung der Staaten abgeändert 
werden. 

Das Präsidium: 

General Bassot, Präsident. 
VAN ob Sande Bakuuyzbn, Sekretär. 



Die Resultate der Abstimmung über die drei Anträge, welche ohne jede Opposition 
von den Mitgliedern der permanenten Commission genehmigt wurden, sind durch folgendes 
Gircular des' Präsidiums vom 6. Mai 1905 den Herren Delegirten mitgetheilt worden. 

Internationale Erdmessung.. Nizza— Leiden, 6. Mai 1005. 

Hochgeehrter Herr College, 

Wir haben die Ehre Ihnen mitzutheilen, was wir in Bezug auf zwei Angelegenheiten, 
welche für unsere Erdmessung von Wichtigkeit sind, gethan haben. 

A. BbeitenInderuko. 
Durch das Circular vom 1. December 1904 hatte das Präsidium die folgenden drei 
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Antrage den Herren Mitgliedern der permanenten Gommission zur Abatimmang unterbreitet, 
mit der Bitte, Ihre Stimmen vor dem 1. März an den ständigen Secretär einzusenden. 

1. Die Reserve für den regelmässigen Betrieb des Breitendienstes, deren Betrag in 
der 6. Sitzung der 12. Generalkonferenz auf ungefähr 60 000 Mk. bemessen war, darf zum 
Theil auch zur Ausdehung der Breitenbestimmungen auf der südlichen Halbkugel verwendet 
werden. 

2. Es wird versucht werden, auf der südlichen Halbkugel auf gleichem Parallel zwei 
Stationen einzurichten, wahrscheinlich in Argentinien und in Australien, um dort während 
zweier Jahre mittels Zeuitteleskopen Bestimmungen der Breitenänderung vorzunehmen. 

8. Eine Summe von ungefähr 80000 Mk. aus dem Aktiisbestande der Erdmessuug 
wird zu diesem Zwecke verwendet werden. 

Am 1. März hatte der ständige Secretär Antworten von 16 Staaten empfangen: 
Dänemark, Deutschland, Frankreich, Gross-Britannien, Japan, Mexico, Niederlande, Oester- 
reich, Ungarn, Rumänien, Russland, Schweden, Norwegen, Schweiz, Spanien, Vereinigte« 
Staaten. Nachher hat er noch die Antwort von Italien erhalten, die durch die Krankheit 
unseres Collegen Gelobia verspätet war. 

Die 17 abgegebenen Stimme waren alle bejahend, und da die Zahl der betheiligten 
Regierungen 21 ist, sind die Anträge genehmigt. 

Dem zweiten dieser Anträge zufolge hat das Centralbureau sich mit den Direetoren der 
Sternwarten in Gordoba (Argentinien) und Perth (West-Australien) in Verbindung gesetzt, 
welche sich in bereitwilligster Weise bemüht haben, über die Verbältnisse Auskunft zu 
geben (siehe den Bericht über die Arbeiten des Centralbureaus im Jahre 1904). Infolge 
dieser Mittheilungen hat das Centralbureau die Einleitungen getroffen zwei Stationen in der 
Nähe dieser Sternwarten einzurichten. 

Andererseits hat das Präsidium an den Botschafter von Grosbritannien und Irland 
und an den argentinischen Gesandten in Berlin je ein officielles Schreiben gerichtet, worin 
um die moralische Unterstützung und, wenn nöthig, auch die Hülfe der Landesbehorde in 
West-Australien und in Argentinien gebeten wird. 

Wir sind jetzt in der Lage mittheilen zu können, dass demnächst die beiden mit 
den Beobachtungen auf den zwei Stationen zu beauftragenden Astronomen ernannt werden 
kounen und dass sie im Monat November dort eintreffen dürften. 

Das Präsidium : 

General Bassot, Präsident. 
VAN DK Sandg Bakuutzen, Sekretär. 



In seiner Antwort auf den in diesem Circular erwähnten Brief hat der Englische 
Botschafter mir mitgetheilt dass der Generalgouverneur der Australischen Republik den 
Behörden in West-Australien die nöthigen Befehle für die zollfreie Einfuhr von Gepäck 
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and InstrumoDten hat zukoninien lassen, und dass der Gouverneur von Wefit-Australien erklärt 
hat| die Regierung würde Alles thun, um die Expedition zu unterstützen und den Wünschen 
der Expeditionsmitglieder soviel wie möglich entgegen zu kommen. 

Auch seitens des Argentinischen Gesandten wurde eine sehr befriedigende Antwort 
auf unser Schreiben erhalten. 

Ueber dasjenige, was weiter in Bezug auf die Breitenbestimm nngen auf der südlichen 
Halbkugel geschehen ist, wird das Centralbnreau selbst berichten. 

Im Anschluss an unser Circular vom 6 Mai habe ich nachfolgende, eine wichtige wis- 
senschafbliche Unternehmung unserer Assoziation betreffende Notiz an die Delegirten versandt: 

»So eben theilt mir Herr Geheimrath Hblmert mit, dass unser Herr Professor Dr. Hkckbr 
Mitte vorigen Monats vod seiner Auslandsreise, zur Bestimmung der Schwere zur See und 
an den continentaleu Küsten, glücklich zurückgekehrt ist. Soweifc sich bis jetzt übersehen 
lässt, scheinen seine Beobachtungen gut gelungen zu sein". 

Mit Freuden sehen wir dem Bericht von Herrn Professor Hbckbb über seine schonen 
Arbeiten entgegen. 

In der Generalkonferenz in Kopenhagen hat der Präsident erklärt, es sei die Absicht 
des Präsidiums bei den betheiligten Regierungen anzufragen ob sie die am 81. December 1906 
endende Uebereinkunfb der internationalen Erdmessung unverändert für eine neue zehnjährige 
Periode fortzusetzen wünschen. In welcher Weise das Präsidium diese Absicht ausgeführt 
hat, ist im Circular an die Delegirten vom 6. Mal 1905 wie folgt mitgetheilt. 

B. FoETSBTZüNO DBB Ubbebbinkukft voh 1905. 

In Uebereinstimmung mit den in der 14. Generalkouferenz in Kopeohagen gefassten 
Beschlüssen über die Fortsetzung der Uebereinkunft von 1895, hat das Präsidium folgendes 
Schreiben an die Vertreter der Regierungen der betheiligten Staaten in Berlin versandt. 

Intefnationale Erdmessung. Nizza -Leidev, 27 April 1905. 

EXCELLBKZ. 

Die neue Uebereinkunft der internationalen Erdmessung, genehmigt in der 1895 zu 
Berlin abgehaltenen XI. Generalkonferenz der internationalen Erdmessung, von der wir die 
£hre haben, Ihnen vier Exemplare zukommen zu lassen, ist von den betheiligten Regie- 
rungen ratificirt und am 1. Januar 1897 in Wirksamkeit getreten. 

Nach Art. 7 dieser Uebereinkunft: »Die jährliche Dotation wird durch die Beiträge 
der Erdmessungsstaaten gebildet, wie sie in Art. 9 bestimmt sind. Diese Dotation beträgt 

für eine Dauer von zehn Jahren im Minimum ", haben diese Staaten sich nur verpflichtet 

i 10 
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währeud einer zehnjährigen Periode ihre Beiträge zu zahlen, sodass es möglich ist, dass 
diese Beiträge am 31. December 1906 aufhören. 

Wenn dieses wirklich geschähe, würde dadurch die Wirksamkeit der internationalen 
Erdraessung gehemmt werden; von grosser Wichtigkeit ist es jedoch, dass diese Association, 
welche seit ihrer Gründung im Jahre 1863 so vieles zur Entwicklung der Geodäsie bei- 
getragen hat, ihre Arbeiten fortsetzen kann. Schon jetzt ist es ihr gelungen, grössere Uni- 
formität in die Beobachtungsmethoden einzuführen, und die Genauigkeit der Resultate 
zu vergrössern; sie hat in den yerscbiedenen Staaten Untersuchungen von allgemeinem 
Interesse zur Bestimmung der Grösse und Gestalt der Erde ins Leben gerufen, endlich hat 
sie auch selbstständig, mit Hülfe der zu ihrer Verfügung gestellten Dotation in verschiedenen 
Erdtheilen besondere sehr mühsame Untersuchungen unternommen, wie z. 6. die Untersuchungen 
über die Breitenänderungen. Die Wissenschaft hat das grosse Interesse aller dieser Bestre- 
bungen anerkannt und fruchtbare Resultate daraus abgeleitet, aber sie erwartet noch 
wichtigere Auskünfte, wenn diese Studien weiter fortgesetzt und verallgemeinert werden. 

Auf Grund dieser Betrachtungen haben die Delegirten der in der letzten General- 
konferenz in Kopenhagen vertretenen Staaten einstimmig den Wunsch geäussert, die Ueber- 
einkunfb von 1895 möge in ihrer gegenwärtigen Fassung in Uebereinstimmung mit Art. 15: 
»Die vorstehenden Bestimmungen dieser Uebereinkuuft haben solange Giltigkeit, bis sie durch 
eine neue Verständigung der Staaten abgeändert werden", während einer neuen zehnjährigen 
Periode fortgesetzt werden. 

Um diesem von der Generalkonferenz ausgesprochenen Wunsche Folge zu leisten, 
hat das Präsidium die Ehre, an die hohen Regierungen der betheiligten Staaten die Bitte 
zu richten, ihre Zustimmung hierzu geben zu wollen, dass die Uebereinkuuft von 1895 
ohne etwaige Aenderung der Artikel während einer neuen zehnjährigen Periode, vom 
1. Januar 1907 an, fortgesetzt wird und dass die in Art. 9 erwähnten Beiträge während 
derselben Periode alljährlich geleistet werden. 

Wir bitten Euer Excellenz den Inhalt dieses Briefes zur Kenntnis Ihrer Regierung 
bringen zu wollen, und den sich hierauf beziehendeu Beschluss dem unterzeichneten stän- 
digen Secretär (Sternwarte in Leiden) mitzuth eilen. 

Genehmigen Euer Excellenz u. s. w 

Indem das Präsidium den Inhalt dieses Briefes zur Kenntniss der Herren Delegirten 
bringt, glaubt es ,die Delegirten auf die Wichtigkeit hinweisen zu müssen, den in diesem 
Briefe enthaltenen Antrag zu unterstützen. 

Das Präsidium bittet ausserdem die Herren Delegirten auf's dringlichste, die uöthigen 
Schritte zu thnn, damit diese Angelegenheit im Laufe dieses Jahres (1905) erledigt, und die 
Antwort sobald wie möglich mitgetheilt wird. 

Einliegend zwei Exemplare der Uebereinkuuft von 1895. 

Das Präsidium : 

General Bassot, FrcUident 
VAN DB Sandb Bakhuyzbn, Sekretär. 
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Von den Vertretern von 20 der 21 zur internationalen Erdmessung beigetretenen 
Staaten sind bis jetzt auf unsere die Fortsetzung der Uebereinkunft betreffende Briefe, von 
folgenden Staaten Antworten eingelaufen: Belgien, Dänemark, Deutschland, Frankreich, 
Griechenland, Gross-Britannien, Italien, Japan, Mexico, Niederland, Norwegen^ Osterreich, 
Portugal, Rumänien, Russland, Schweden, Schweiz, Spanien, Ungarn und Vereinigte Staaten von 
Amerika. Die Antworten sind ohne Ausnahme günstig; die Regierungen der genannten 
Staaten haben erklärt, dass sie die Uebereinkunft in ungeändertcr Weise fortzusetzen wünschen. 
Es feht uns nur noch die Antwort von Serbien. Der Vertreter dieses Staates habe ich erneut 
gebeten, mir den Beschluss seiner Regierung mittheilen zu wollen. Hoffentlich wird diese 
auch günstig sein; wenn es nicht der Fall sein sollte, so können wir doch, ohne die 
Wirksamkeit der Erdmessuug bedeutend einzuschränken, unsere Arb)eiten fortsetzen, denn, wenn 
wir auch den Beitrag dieses Staates verlieren, so werden vermuthlich von einem oder mehreren 
der betheiligten Staaten die Beiträge durch Vergrosserung der Einwohnerzahl erhöht werden. 

Wir können mit diesem Resultate zufrieden sein, erstens da wir dadurch im stände 
sind, unsere fruchtbare wissenschaftliche Arbeit fortsetzen zu können, zweitens weil daraus 
hervorgeht, dass die mehr demokratische Richtung, welche der früheren mehr aristokratischen 
gegenüber jetzt nach die neue Uebereinkunft in unserer Association vorherrscht, nach der 
Meinung der betheiligten Regierungen, vermuthlich identisch mit der Meinung der Delegirten, 
den Vorzug verdient. Eine zehnjärige Erfahrung hat uns bewiesen, dass es richtig war, in 
unsere Organisation die beiden Bauptprincippien aufzunehmen: 

1. Das oberste leitende Organ der Erdmessuug ist die Generalconferenz ; 

2. Die geodätischen Arbeiten, welche für die Erleichterung und Sicherung der Erdmes- 
sungsarbeiten aller einzelnen Länder von allgemeinem Interesse sind, werden unter der Direktion 
und Verantwortlichkeit des Centralbureaus und unter der Kontrolle des Präsidiums ausgeführt. 

Wenn wir diese beiden Grundsätze hoch halten, können wir mit Vertrauen eine neue 
zehnjährige Periode anfangen, besonders da die Leitung des Centralbureaus einem solchen 
hochbegabten Manne wie Hblmert anvertraut ist. 

Dem Präsidium liegt auch die Wahl des Zeitpunktes und des Ortes der General- 
konferenz ob. Es hat sich bei dieser Wahl von der freundlichen Einladung unseres Col- 
legen Bodola, im Namen seiner Regierung, während der Eopenhager Konferenz leiten lassen, 
und nach Berathung mit Herrn Bodola das folgende Circular versandt. 

Internationale Erdmessung. Leiden, 24. Januar 1906. 

HOCHGBEHRTEB HlBR CoLLBOB, 

Ich habe die Ehre Ihnen mitzutheilen, dass das Präsidium der internationalen Erd- 
messung bestimmt hat, dass die 15. Generalkonferenz in Uebereiustimmung mit der Ein- 
ladung, welche Herr Prof. Bodola von Zaoon im Namen seiner Regierung während der 
Konferenz in Kopenhagen an uns gerichtet hat, in der letzten Hälfte des Monats Sep- 
tember 1906 in Budapest stattfinden wird. 
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Das Datum der Eröffaungssitzang and die Tagesordnung wird spater festgesetzt und 
den Herrn Delegirten mitgetbeilt werden. 

Weiter habe ich die Ehre Ihnen mitzutheilen, dass das Präsidium bis jetzt dreizehn 
Briefe der Vertreter der Erdmessungsstaaten in Berlin erhalten hat, als Antwort auf sein 
Schreiben vom 27. April 1905, welches durch Gircular vom 6. Mai 1905 den Herreu Dele- 
girten bekannt gegeben wurde, und in welchem das Bureau die Regierungen der bethei- 
ligten Staaten ersucht hat, die Uebereinkunft ?om Jahre 1895 für eine neue zehnjährige 
Periode fortzusetzen. Sämmtliche Antworte waren günstig. 

Der ständige Sekretär der Erdmessung 
H. G. VAN DB Sandb Bakhützbn. 

Im Anschluss an dieses Gircular wurde später folgendes Gircular versandt. 

Internationale Erdmessung. Nizza —Leidbh, 12. Mai 1906. 

HOCHOEEHRTBB HbBR GoLLEGB, 

Durch das Gircular vom 24. Januar 1906 ist den Herreu Delegirten mitgeteilt 
worden, dass die Allgemeine Konferenz dieses Jahr in Budapest während der letzten Hälfte 
des Monats September stattfinden wird. 

Jetzt können wir Ihnen mitteilen, dass die Sitzungen, zu denen die Herren Dele- 
girten einzuladen wir die Ehre haben, stattfinden werden in den Sälen der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaften, Franz-Joseph Platz (Ferencz-Jözsef t^r) welche diese Akademie, 
durch gütige Vermittelung des Herrn Professors Bodola von Zaoon, während der Dauer 
der Konferenz zur Verfügung der internationalen Erdmessung gestellt hat. 

Die Eröffnungssitzung wird anfangen: 

Donnerstag, den 20. September lO^a Uhr vormittags. 

Wir beehren uns nach Art. 2 der Uebereinkunft ?on 1895, Ihnen folgende proviso- 
rische Tagesordnung für die Konferenz mitzuteilen. 

I. Eröffnung der allgemeinen Konferenz. 

II. Bericht des ständigen Secretärs. 

III. Beschluss über die Fortsetzung der Assoziation für eine neue Periode von zehn Jahren. 

IV. Ernennung der Finanzkommission. 

V. Bericht des Directors des Centralbureaus über die Arbeiten in den drei letzten Jahren. 
VI. Bericht über die Breitenbeobachtungen auf den Stationen der nördlichen Halbkugel. 
VII. Bericht über die Breitenbeobachtungen auf den Stationen der südlichen Halbkugel. 
VIII. Discussion über die Fortsetzung der Breitenbeobachtungen. 
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IX. Bericht Tom Centralbareaa über die Schwerebestimmungen zur See und an den 

continentalen Küsten. 
X. Spezialberichte über: 

a. die Dreiecksnetzei 

b. die Grundlinien, 

c. die PräziBionaniveliementSy 

d. die Mittelwasser, 

e. die Längen-, Breiten- und Azimutbestimmungen. 
/. die Lotabweichnngen, 

g. die Schwerebestimmungen. 
XL Landesberichte. 
XIL Discussion über den Antrag der internationalen Assoziation der Akademien (Der 

Antrag ist unten abgedruckt). 
XIIL Programm der Arbeiten für die nächsten Jahre, vom Director des Centralbnreaus. 
XIV. Bericht der Finanzkommission. 
XV. Provisorisches Budget für die nächsten Jahre. 
XVI. Wahl des Präsidenten, des Vice-präsidenten und des ständigen Secretärs für die 

nächste Periode von zehn Jahren. 
XVII. Verschiedenes. 

Der ständige Sekretär Der Präsident 

▼AN DB Sakde Bakhutzbk. General Bassot. 



Antrag der Assoziation der Akademien. 

Nachdem die internationale Assoziation eine Mitteilung des Geologen-Kongresses in 
Wien vom Jahre 1903 erhalten und erwogen hat, spricht sie sich dafür aus, »die Inter- 
nationale Erdmessung" zu bitten, die Frage zu erwägen, in welcher Weise sie das inter- 
nationale Zusammenwirken bei Erforschung der folgenden Fragen in die Hand nehmen oder 
befordern könne: 

A. Bei genauen Niveaubestimmungen (Nivellements) in Erdbeben ausgesetzten Berg- 
ketten, mit dem Zwecke zu untersuchen, ob solche Ketten im Gleichgewichte oder ob sie 
Hebungen, beziehungsweise Senkungen unterworfen sind: 

B. Bei Messungen der Schwere, zu dem Zwecke, Licht über die Verteilung der 
Massen im Erdinnern, sowie über die Starrheit und das Gleichgewicht der Erdrinde zu 
verbreiten, soweit dabei geologische Fragen in Betracht kommen. 



Diese Tagesordnung ist nur eine vorläufige; es kennen natürlich auf Antrag der 
Delegirten noch andere Gegenstände zur Discussion kommen. 
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[Jeber einen der in anserer Tagesordnung erwähnten Gegenstande mochte ich jedoch 
noch einiges mittheilen: N^. XII Discussiou über den Antrag der internationalen Assoziation 
der Akademien. Das Präsidium meinte, dass es flr eine fruchtbare Discussion nöthig sei, den 
Delegirten über die beiden in diesem Antrag genannten Punkte die Gutachten von zwei 
unserer dazu am meisten berufenen Mitglieder vorzulegen.. Wir haben uns dazu an Sir George 
Darwin und Herrn Lallkmano gewendet, mit der Bitte, uns ihre Ansichten über diese 
beiden Gegenständen mittheilen zu wollen. Sie haben dieser Bitte Folge geleistet, und uns 
dadurch sehr zu Danke verpflichtet, welchen wir ihnen im Namen der Konferenz darbringen. 
Ich habe Darwim*s Gutachten übersetzt und dieses mit dem Gutachten des Herrn Lallkmakd 
unseren Mitgliedern zugesandt. 

Meinen Bericht habe ich auch deutsch und französisch drucken und den Delegirten 
zukommen lassen. 

Schliesslich erwähne ich noch, dass, ebenso wie bei den früheren Konferenzen, das 
Präsidium ausser den Delegirten einige Herren zu unseren Sitzungen eingeladen hat. Wir 
sehen mit Freude, dass mehrere dieser Herren nuserer Einladung Folge geleistet haben. 

Die Namen der Geladenen sind: 

Herr Hauptmann Leopold Andres, Leiter der geodätischen Gruppe im Kaiserlichen 
und Königlichen militär-geographischen Institut, Wien. 

Herr Andreas Antalffy, Oberinspektor des Katasters im Königl. Ung. Finanzminis- 
terium, Budapest. 

Herr Dr. Euoen Ciiolnoky, Professor an der Universität in Kolozsvär, Sekretär der 
Ung. geographischen Gesellschaft. 

Herr Moritz Dscnv, Vice-Präsident der Geographischen Gesellschaft, Budapest. 

Herr Viktor Dobrovics, Vorstand des Königl. ung. Triangulierungsbureau in Budapest. 

Herr Dr. Julius Farkas, Professor an der Universität in Kolozsvär, Mitglied der 
Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Isidor Fröhlich, Hofrat, Professor an der Universität in Budapest, Mit- 
glied der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Euqen Gothard, Mitglied der Ung. Akademie der Wissenschaften, Her^ny. 

Herr Dr. Baron B^la Harkanyi, Budapest. 

Herr Dr. Ludwig Ilosvay, Hofrat, Professor an der Technischen Hochschule in 
Budapest, Sekretär der Königl. Ung. Naturwissenschaftlichen Gesellschaft, Mitglied 
der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Johann Jankovich, Ministerialrat im Königl. Ung. Finanzministerium, 
Budapest. 

Herr Dr. Nicolaüs Konkoly Thege, Ministerialrat, Direktor der Königl. Üng. Meteo- 
rologischen und Erd magnetischen Centralanstalt in Budapest, Ehrenmitglied der 
Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Julius König, Ministerialrat, Professor an der Technischen Hochschule in 
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Budapest, Sekretär der matbematiscb-naturwisseuschartlicheu Klasse der Ung. Aka- 
demie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Radö Kövesligetiiy, Professor an der UniversiiHt in Budapest, General- 
sekretär der internationalen seismologischen Assoziation, Mitglied dsr Ung. Aka- 
demie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Joseph KOiiSCiiAK, Professor an der Technischen Hochschule in Budapest, 
Mitglied der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Ludwig Löczy, Professor an der Universität in Budapest. Präsident der 
Ung. geographischen Gesellschaft, Mitglied der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

8. Ex. Herr Baron Uejza Poomaniczry, Wirklicher Geheimrat, Ehrenmitglied der 
Ung. Akademie der Wissenschaften, Eis Kartal. 

Herr Gustav Rados, Professor an der Technischen Hochschule in Budapest, Mitglied 
der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Moritz Räriiy, Professor au der Technischen Hochschule in Budapest, 
Mitglied der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Ludwtig Schlesinger, Professor aji der Universität in Kolozsvär, Mitglied 
der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Aloys Scuuller, Professor an der Technischen Hochschule in Budapest, Mit- 
glied der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Kal^ian Szily, Ministerialrat, Mitglied und Bibliothekar der Ung. Akademie 
der Wissenschaften. 

Herr Dr. Karl Than, Mitglied des Magnatenhauses, Professor an der Universität 
in Budapest, Präsident der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Ung. 
Akademie der Wissenschaften. 

Herr B£la Tötössy, Professor au der Technischen Hochschule in Budapest, Mitglied 
der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Julius Valyi, Professor an der Universität in Kolozsvär, Mitglied der 
Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Herr Dr. Yincenz Wartiia, Ministerialrat, Professor an der Technischen Hochschule 
in Budapest, Präsident der Königl. Ung. naturwissenschaftlichen Gesellschaft, 
Mitglied der Ung. Akademie der Wissenschaften. 

Der Präsident dankt den Sekretär für seinen Bericht und ertheilt Herrn Helmert das 
Wort für seinen Bericht über die Thätigkeit des Centralbureaus seit der 14. allgemeinen 
Conferenz in Kopenhagen im Jahre 1903. 

Herr Helmert verliest folgenden Bericht: 

Meine Herren, 

Seit der Konferenz in Kopenhagen im Jahre 1903 habe ich den in der Konvention 
der I. E. vorgeschriebenen Jahresbericht über die Thätigkeit des Centralbureaus für die 
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Jahre 1908, 4 and 5 erstattet und au die Herreu Delegierten absenden lassen. Es bleibt 
mir daher für heute nur eine Zusammenfassung übrig, mit ergänzenden Bemerkungen über 
die Tätigkeit in den ersten 8 Monaten des Jahres 1906. 

Im Vordergrund stand wie schon in der Periode 1900—1903 der Internationale 
Breitendienst. Die 6 Stationen auf dem Parallel in 89** 8' nordlicher Breite haben dank der 
Ausdaner der Beobachter und der Unterstützung der nationalen Behörden andauernd brauch- 
bare Beobachtungsergebnisse geliefert. Die Bearbeitung derselben erfolgte in stetiger Weise 
unter Leitung der Herren Qeheimrat Albrkcht und Astronom Wanach. Die Ergebnisse 
für 1902, 8 und 4 haben diese Herren in einem Band II der »Resultate de« Internationalen 
Breitendienstes" zusammen gefasst, welcher diesen Sommer zur Versendung gelangt ist. 

Nachdem der Vorschlag des Präsidiums, den Breitendienst durch Beobachtungen 
auf zwei Stationen der Südhalbkugel während zweier Jahre zu ergänzen, die Billigung der 
Permanenten Kommission gefunden hatte, konnte das GentralbureaU im Februar 1905 definitiv 
mit der Aufgabe betraut werden, den Breitendienst auf die Südhalbkugel auszudehnen. Dank 
den bereits getroffenen Vorbereitungen wurde es möglich, schon in Oktober 1905 die beiden 
erforderlichen Expeditionen auszusenden. 

Herr Geheimrat Albbecut wird Ihnen, meine Herren, sowohl über den Breitendienst 
auf den nördlichen Parallel wie über den Breitendienst auf den beiden Südstationen spe- 
zieller berichten. In diesem Spezialberich t wird auch der Vorschlag des Centralbureaus 
motiviert werden, an dem Dienst auf dem nördlichen Parallel nichts zu ändern bis zu der 
nächsten allgemeinen Konferenz, die wohl im Jahre 1909 stattfinden wird. Eine der 6 
Stationen dieses Dienstes wird bekanntlich von der Sternwarte Cincinnati gebildet. Herr 
Direktor Portkr hat sich bewegen lassen, zunächst noch bis Ende 1907 die Baobachtuugeu 
fortzusetzen, obgleich das Programm für die Haupttätigkeit der Sternwarte ein Abbrecheu 
derselben schon jetzt sehr wünschenswert machte. 

Wichtig ist, dass zur Zeit die Sternwarten Leiden, Pulkowa und Tokio ihre frei- 
willige Kooperation fortsetzen, Pulkowa sogar auf doppelte Art, und das» voraussichtlich 
im Laufe des Jahres auch die Sternwarte in Johannesburg in Südafrika in die Kooperation 
eintreten wird. 

Ich komme nun zu einem anderen Unternehmen, an dem sich die Internationale 
Erdmessung in hervorragender Weise durch ihre verfügbaren Geldmittel beteiligte. Es ist 
dies die 18-monatliche Reise des Herrn Prof. Dr. Hbckeb zur Ermittelung der Schwerkraft 
auf dem Indischen Ozean und dem Stillen Ozean. Diese Reise ist in den Monaten März 
1904 bis April 1905 glücklich von statten gegangen. Herr Prof. HeckilR hat über seine 
Schweremessungen mit Pendelapparaten an 9 Festlandsstationen, die bei dieser Reise besucht 
wurden, bereits in dem Tätigkeitsbericht von 1905 berichtet und die Werte der Schwer- 
kraft mitgeteilt. Da er an dieser Konferenz teilnimmt, wird er in der Lage sein, IhneUi 
meine Herren, persönlich über seine Messungen der Schwere mittels der Barometer und 
Thermometer Einzelheiten vorzutragen. 

Die Ausbreitung der relativen Schweremessungen mit relativen Pendelapparaten hat 
das Centralbureau wieder durch eingehende Untersuchung einer Anzahl SrOcKBATH^scher 
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Apparate, die fftr verschiedene ausläodische Empfönger bestioimt wareu, sowie anch durch 
Prürung von Uhren gefordert, welche Arbeiten zum grössten Teile Herr Prof. Haasbmann, 
z. T. Herr Prof. Dr. Heckkr und Herr Wanach ausführten. Auch erhielten einige aus- 
ländische Herren Unterweisung in der Anstelluog von relativen Peudelmeesungen. 

Herr Prof. Borrass ist schon längere Zeit mit dem Studium derjenigen relativen 
Peudelmessungen beschäftigt, die zur Ableitung eines Netzes von Hauptstationeu dienen 
sollen. Das gründliche Studium der betreffenden Veröifeutlichuugen erschien mit Rücksicht auf 
die Wichtigkeit der Zusammenfassung der EinzeVarbeiten unerlässtich. Denn etwaige Fehler in 
der Annahme von g für die Haupts tationen pflanzen sich über weite Ländergebiete fort. 

Die langjährigen Bemühungen der Herren Prof. Dr. Kühnen und Prof. Dr. Furt- 
wInglbr nm die Ableitung des absoluten Wertes der Intensität^ der Schwerkraft in Potsdam 
haben mit der nunmehr erfolgten Veröffentlichung der Beobachtungen au 5 Pendeln, sowie 
des Gesamtergebnisses ihr Ende erreicht. Ich glaube nicht, dass der etwaige Fehler dieses 
Ergebnisses Viooooo ^^^ 9 überschreitet; dies folgt einesteils aus der Uebereinstimmung der 
verschiedenen Einzel bestimm ungen in Potsdam, andererseits aus den Unterschieden mit ab- 
soluten Bestimmungen, die an anderen Orten und von anderen Beobachtern erhalten worden 
sind nnd auf Potsdam durch sehr gute relative Pendelbeobachtungen übertragen werden 
konnten. Einige dieser absbluten Bestimmungen mussten allerdings neu reduziert werden, 
wodurch grössere Beträge der Unterschiede beseitigt werden konnten. 

Die systematischen Lotabweichungsberechnungen wurden durch Abfassung nnd Druck- 
legung eines Heftes III der »Lotabweichuugen" von Herrn Prof. Dr. Böascu gefördert. 
Das System der Lotabweichungen für ein ausgewähltes Referenzellipsoid in Europa ist noch 
in Arbeit. 

Sehr erwünscht wäre es für die Weiterführung dieser Arbeiten, wenn nunmehr 
endlich die südschwedischen Dreiecke publiziert würden, um Zentraleuropa direkt mit den 
in Schweden und Norwegen ausgeführten Gradmessungsarbeiten verbinden zu können. 

Für die Ausfüllung der Lücken in der europäischen Längengradmessung in 47 — 
48^ Br. sind einesteils trigonometrische Messungen in Südbayern und Tirol bewirkt worden, 
andernteils in Rumänien (worüber die betr. Landesberichte Näheres bringen dürften). 

Das Studium der Krümmungen des Geoids in den Meridianen und Parallelen ver- 
schiedener Länder, wo ausgedehnte Gradmessungsarbeiten vorliegen, ist nahezu beendet. 
Besonders hervorheben möchte ich, dass es dem Gentralbureau dank gütiger Mitteilungen 
des Service geogr. in Paris möglich wurde, eine erstmalige Durchrechnung der gauzen 
Breitengradmessung, die im Laufe der Zeiten im Anschluss an die französische Meridian- 
messung in Grossbritannien, Spanien und Algerien ausgeführt worden ist, zu bewirken. Ich 
hoffe eine bezügliche Arbeit, die Herr Prof. Dr. Schümann in meinem Auftrage verfasste, 
den Verhandlungen dieser Konferenz beifügen zu können. 

Ueber die Verwaltung des Dotationsfonds habe ich die Ehre, Rechnungen mit Belegen 
fSr die 8 Jahre 1903 bis 1905 vorzulegen. Ich füge einen Nachweis des Standes des Fonds 
für den 1. September bei, mit einer Angabe des wahrscheinlichen Standes desselben am 
Ende dieses Jahres. 

I 11 
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Nachdem der Präsident dem Direktor des Centralbureaus seinen Dank ausgesprochen 
hat f&r den sehr interessanten Bericht, aas welchem man ersieht, mit welchem Eifer nnd 
mit welchem Erfolg am Centralbureaa gearbeitet wird, macht er den Vorschlag die Finans- 
kommission za ernennen zur Unterduchung der Rechnungen mit Belegen fflr die drei Jahre 
1903 bis 1905, und zur Formulirung bestimmter aus dem Berichte des Herrn Helmert her- 
vorgehender Anträge. 

Auf Antrag des Präsidenten werden in diese Kommission folgende Herren ernannt: 

FOEBSTBB, 
POINCAK^, 

Dahwin, 

Abtamovovf, 

guarduccc. 

Der Präsident ertheilt Herrn Albrecht das Wort, der seinen Bericht über den inter- 
nationalen Breitendienst auf der Nordhalbkugel, und auf der Südhalbkugel verliest (Siehe B. Yll). 

Der Präsident dankt Herrn Albrecht für den interessanten Bericht und schlägt die 
Ernennung einer Kommission vor, die die Vorschläge des Herrn Albrecht untersuchen wird. 

Als Mitglieder dieser Kommission werden ernannt die Herren: 

Helmbht, 
Albrecht, 

KiMDRA, 
PoiNCABjfc, 

V. D. 8. Bakhuyzbn 
Oautibb, 

TlTTMANN, 

Dabwih. 

Der Sekretär theilt mit, dass der Herr General v. Sterneck laut einer von ihm emp- 
fangenen Depeche bei der jetzigen Konferenz nicht anwesend sein kann. 

Vor Schluss der Sitzung schlägt der Präsident vor die 2« Sitzung morgen um 972 
abzuhalten; die nächsten Sitzungen können auf Montag 24, Mittwoch 26 und Freitag 28 
und wenn nothig auch Donnerstag 27 anberaumt werden. Vielleicht wird es nothwendig 
sein am Freitag zwei Sitzungen abzuhalten. 

Nach der Tagesordnung werden in der 2^^ Sitzung die Generalberichte nnd einige 
Landesberichte zur Verlesung kommen. 

Die Sitzung auf Montag wird fü|; verschiedene Mittheilungen über Schwerkraftsbe- 
stimmungen von den Herren Hecker, Gautier^ Eötvös, u. a. vorbehalten bleiben. 

Die Sitzung wird 12^, ü. geschlossen. 



ZWEITE SITZUNG 



Samstag, den 21. September. 



Präsident Herr General Baaaot, 

Eröffnung der Sitzang 9 Uhr 45 Min. 

Sind anwesend: 

die Delegirten, Bassot, Bakhuyzen, Dartoin, Guarducci, Crema, Bouquet de la Grye^ 
Darboux, Poincar^, Äfiguiano, Galarzuy Mier^ Hanuaae^ Bourgeois^ Lallemand, Cantea^ Griltis, 
Schiötz, AfuHer, Kalmar^ Heuvelink^ Schorr^ v, Bertrabj Schmidt, Weiss^ Zachariae^ BorrasBy 
Becker^ Becker^ Eötvöa^ Helmert^ Albrecht, Roahiy Haid, BacMund, Artamonoff, Foerster, 
Gautier, Börsch^ Tittmann, Hayford^ Porro, Tasaka, Kimura, Lehrl, Tinter, Valley 

die Geladenen: Andres, Driencourt, Parkas, Shinjo, Antalffy, Dobromcs. 

Das Protokoll der l^^ Sitzung wird gelesen und genehmigt. 

Auf Antrag des Präsidenten wird Herr Baeklund, der bei der l^^ Sitzung nicht an- 
wesend war, als Mitglied der Breitenkommission ernannt. 

Der Präsident bittet die Finanzkommission und die Breitenkommission sieb mit 
einander in Verbindung zu setzen, da die Anträge der Breitenkommission Tielleicht die 
Anträge der Finanzkommission beeinflussen können. 

Nach der Tagesordnung crtheilt der Präsident Herrn Helmert das Wort zur Ver- 
lesung seines Generalberichts über die Dreiecksmessungen. 

Herr Helmert erklärt, dass er vor drei Jahre einen vollständigen Bericht über die 
Dreiecksmessungen eingereicht hat, und das während der letzten dreijährigen Periode, die 
Zahl der Dreiecksmessnngen nicht stark gewachsen ist; es wäre also nicht nöthig in dieser 
Konferenz einen neuen Bericht einzureichen ; er behält sich dies für die nächste Konferenz vor. 
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Der Präsident ertheilt Herrn Oberst Bourgeois das Wort für seinen Bericht über 
Basismessungen. 

Herr Bourgeois reicht seinen Bericht ein (Siehe B. VIII) und theilt in einer kurzen 
Uebersicht den Inhalt mit. Er betont besonders die Resultate der Basismessungen nach der 
J(a({/mn-Methode in Russland und Ecuador. Er theilt mit, dass während der Messungen in 
Turkestan, der Invardraht ziemlich rasche Verkürzungen bis 2 oder 3 mm. gezeigt hat; bei 
den Messungen in Ecuador hat man mit Sicherheit eine Verlängerung von 0,2 mm. coustatiren 
können, nachher hat der Draht sich wieder verkürzt. Diese Aenderungen sind nicht allmählig 
vor sich gegangen, sondern eher sprungweise. Herr Bourgeois meint, es sei möglich dass 
diese Aenderungen durch das Aufwickeln des Drahtes auf die Trommel hervorgerufen werden. 

Infolge dieser Aenderungen ist der Genauigkeitsgrad der Messungen, kleiner als er 
sich anfänglich dachte. Für die in Russland und Ecuador mit den «/ätfmn-drähten gemes- 
senen Grundlinien ist die Genauigkeit Vioo'ooo ^^^ V200000' ^^ scheint dass unter den bei 
diesen Messungen vorliegenden Bedingungen, (die Dauer des Transports der Drähte war 
ziemlich lang und der Boden war für die Messungen nicht günstig) eine grössere Genauig- 
keit nicht zu erreichen ist. Wahrscheinlich würde diese bei dem Gebrauch mehrerer Drähte 
erreicht werden können. 

Der Präsident dankt Herrn Bourgeois für seinen inhaltreichen Bericht und erwähnt 
dass die vom Herrn Berichterstatter mitgetheilten Resultate ihn und vielleicht auch andere 
Delegirte etwas gewundert haben. Er hatte sich die Genauigkeit der Resultate grösser 
gedacht. 

Herr Foerster bemerkt, dass die Herren Benott und Guillaume eine neue Auflage, 
ihres Berichts über die neuen Apparate für die rasche Messung der Grundlinien herausge- 
geben haben; in dieser neuen Auflage, welche er in wenig Tagen unter den Delegirten zu 
vertheilen hofFt, wird man die Resultate neuer Untersuchungen finden, welche vielleicht für 
die Benutzung der «/d^mn-Drähte günstiger sein werden, als die von Herrn Bourgeois 
mi^etheilten. 

Der Präsident fragt, ob Herr Gautier nicht einige sich auf die Invardrähte bezie- 
henden, bei der Messung der Simplonbasis erhalteneu Data mittheilen könne. Herr Gautier 
bedauert wegen Mangels an verschiedenen Schriftstücken die Frage des Präsidenten nicht 
bejahend beantworten zu können; er hofft jedoch in einer der nächsten Sitzungen die 
Resultate der Messung der Simplonbasis der Konferenz vorlegen zu können. 

Der Präsident ertheilt Herrn Lallemand das Wort für seinen Generalbericht über 
Präcisionsnivellements. 

Herr Lallemand liest seinen Bericht (Siehe B. IX). Es geht u. a. daraus hervor, dass 
vom Jahre 1908 ab die Totallänge der nivellierten Linien sich um ungefähr 23000 Kilo- 
meter vergrössert hat, und jetzt 275000 Kil. oder das 7 fache des Erdumkreises beträgt. 
Während dieser selben Zeit hat sich die Zahl der Marken um 12000 vergrössert und be- 
trägt jetzt 207000, wovon ungefähr die Hälfte Hauptmarken. 

Herr Lallemand erwähnt auch die vor kurzem erhaltene Vergleicbung der mittleren 
Meeresoberflächen des Atlantischen und Stillen Oceans quer durch die Vereinigten Staaten. 
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Der gefandene Niveauunterschied würde nicht grösser sein als 19 cm., ein Werth der sicher 
YoUkommen durch Beobachtungsfehler über eine Strecke von mehr als 5000 Eil. Länge 
erklärt werden kann, und deshalb darauf hinweisen würde, dass beide Oceane gleiche mittlere 
Meereshöhen haben. 

Der Präsident dankt Herrn Lallemand und ertheilt Herrn Darwin das Wort für seinen 
Bericht über die Fluthmesser. Herr Darwin theilt mit, dass er seinem in Kopenhagen 
vorgelegten Bericht nur sehr wenig hinzuzufügen habe, und es deshalb nicht nöthig ge- 
funden habe für diese Konferenz einen neuen Bericht zusammenzufassen. 

Herr Albrecht, vom Präsident aufgefordert seinen Bericht über die astronomischen 
Bestimmungen vorzulegen, macht eine mit der J9aru^m'schen übereinstimmende Mittheilung. 

Der Präsident ertheilt Herrn Börsch das Wort für seinen Bericht über die Loth- 
abweichungen. 

Herr Börsch führt an, es seien in den drei Jahren, die seit der Kopenhager Kon- 
ferenz verflossen sind, eine hinreichende Anzahl ^on Lothabweichungsbestimmungen aus 
fast allen der Erdmessung angehörigen Ländern bekannt geworden, um jetzt bereits wieder 
einen Bericht über diese Arbeiten zu erstatten. (Siehe B. X). Es werden darauf kurze Hin- 
weise auf die betreffenden Veröffentlichungen und die darin enthaltenen Resultate gegeben, 
indem die ausführlichen Darlegungen dem in gewohnter Weise in den Verhandlungen zum 
Abdruck kommenden Bericht vorbehalten werden. 

Etwas länger verweilt Herr Börsch bei der Besprechung des soeben erschienenen 
und von ihm bearbeiteten Heft III der Lothabweichungen, das ein astronomisch-geodätisches 
Netz I. Ordnung in Norddeutschland und Dänemark behandelt 

Der Präsident dankt Herrn Börsch für seineu interessanten Bericht und ertheilt Herrn 
Borrass das Wort für seinen Generalbericht über die relativen Schwerebestimmungen. 

Herr Borrass legt seinen Bericht vor. (Siehe B. XI). Er theilt mit, dass in den letzten 
drei Jahren im Ganzen ungefähr 300 neue Messungen ausgeführt worden sind; bei diesen 
Messungen bediente man sich fast ohne Ausnahme der vom General von Stemeck begründeten 
Methode, und den Berichterstatter bringt diesem Gelehrten seinen Dank für den grossen der 
Geodäsie durch seine Methode erwiesenen Dienst. Durch Anwendung verbesserter Pendel- 
apparate besonders des Yierpendelapparats ist die Genauigkeit der relativen Bestimmungen 
bis auf ^/boooooj j* ^^^ *"f Vioooooo gestiegen. Herr Borrass weist auf die ausserordent- 
lichen Störungen der Schwerkraft im Pamirgebiete, welche zu sehr interessanten Folgerungen 
über die Constitution der der Erdoberfläche nahen Schiebte führen können. 

I)er Präsident dankt Herrn Borrass für seinen inhaltreichen Bericht und ertheilt Herrn 
Helmert das Wort. 

In Anschluss an den Bericht des Herrn Borrass macht Herr Helmert eine Mit- 
theiluDg über den Werth der absoluten Schwerkraft in Potsdam, abgeleitet aus Beobach- 
tungen mit fünf Pendeln ausgeführt in Potsdam und auch aus Beobachtungen in anderen 
Stationen, welche durch relative Schwerkraftsbestimmungen mit Potsdam verbunden sind. 

Bei der Berechnung dieser Beobachtungen hat Herr Helmert die von Dejforges an- 
gedeuteten von der Bewegung der Messers herrührenden Fehler in Bechnung gebracht und 
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ebenso den von der Pendelbiegang abhängigen Fehler. Von diesem letzteren hat Herr Lorenzoni 
eine nicht vollkommen genaue Theorie gegeben, aber Herr Heltnert h^t nach der in seinem 
Werke über die Beversionspendel angezeigte Theorie mittels Integration durch Quadraturen 
den Einfluss dieses Fehlers ziemlich genau bestimmt. Nachdem er an den in anderen Sta- 
tionen erhaltenen Resultaten alle diese Verbesserungen angebracht hatte, hat Herr Hclmert 
für die Intensität der Schwerkraft in Potsdam sehr gut übereinstimmende Werthe erhalten. 
Aus diesen geht hervor dass diese Intensität jetzt mit einer Genauigkeit von mindestens 

Viooooo bekannt ist. 

Auf Anfrage des Herrn Onarducci theilt der Sekreirär den Hauptinhalt der Bede 
des Herrn Helmert in französischer Sprache mit. 

Die Sitzung wird auf Antrag des Präsidenten während einer Viertelstunde aufgehoben 
und 11 Uhr 30 Min. wieder aufgenommen. 

Herr Foerster kommt wieder auf die Anwendung der Invardrähte auf Basismessun- 
gen zurück, vertheilt einij;e Exemplare der neuen Auflage von Benoit und Guülaume^% Ab- 
handlung und theilt mit, dass Herr Ouillaume selber in Budapest kommen wird und auf die 
Bemerkungen Herrn Bourgeois' antworten wird. 

Der Präsident erklärt, dass er mit grosser Freude hier den Bericht des Herrn 6rut/- 
laume hören werde, und Herr Bourgeois antwortet Herrn Foerster dass er keine Bemer- 
kungen gegen die Jdc/mn-Methode augeführt sondern nur einige der erhaltenen Resultate 
mitgeth eilt habe. 

Der Präsident ertheilt Herrn Oautier das Wort für einige geschäftliche Mittheilungen. 

Der Präsident ertheilt nachher Herrn Darwin das Wort, der einen Bericht über die 
geodätischen Arbeiten in Gross-Britannien. Indien, Süd-Afrika, Australien und Egypten vor- 
legt (Siehe A. I). Er bedauert, dass seine Regierung noch nicht den Beschluss gefasst hat 
eine neue Triangulation von England zur Hand zu nehmen, aber er hofft, dass man nicht 
zu lange mit den für diesen Unternehmen nöthige Vorbereitungen warten wird. 

Er giebt eine üebersicht der grossen geodätischen Arbeiten in Süd-Afrika; in den 
letzten Zeiten entstanden financielle Schwierigkeiten, wodurch die Fortsetzung dieses Unter- 
nehmen gefährdet wurde, aber glücklicherweise war Herr Darwin im Stande gewesen, Dank 
der Liberalität der Chartered Company, der Royal Society und der British Association, diese 
Schwierigkeiten zu beseitigen. 

Man erwartet noch die Cooperation von Deutschland um die für die grossen Breiteu- 
gradmessung von dem südlichen Punkte von Süd-Afrika bis Egypten nöthigen Triangula- 
tionen fortsetzen zu können, und Herr Darwin hofft dass H^rr Helmert vielleicEt über 
diesen Gegenstand einige Mittheilungen machen kann. 

Herr Helmert erwidert, dass die Deutsche Regierung eine Commission von drei Per- 
sonen ernannt hat, wovon zwei während längerer Zeit in Afrika gearbeitet haben, mit dem 
Auftrag über die für die Triangulationen in der Nähe des Tanganyika Sees nöthigen Arbeiten 
einen Bericht zusammenzustellen. Die Kosten des Unternehmens wurden nach sorgfaltiger 
Ueberlegung auf ein Halb Million Mark geschätzt und, obwohl diese Summe ziemlich hoch ist, 
hofft Herr Helmert^ dass die Regierung im nächsten Jahre die Arbeiten wird anfangen lassen. 
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Der Präsident dankt Herrn Darwin für seiuen iahaltsreicheu Bericht, und ertheilt 
Herrn Helmert daa Wort fär seinen Bericht über die Arbeiten des geodetischen Instituts 
in Potsdam« 

Herr Helmert erwähnt einige Resultate von Beobachtungen angestellt zur Bestim- 
mung der Bewegung der Erdscholle auf den Hügel, den Telegraphenberg, wo sich das Geo- 
dätische Institut befindet. Schon vor zwanzig Jahr, als er die Leitung des Instituts übernahm^ 
hatte er die Absicht diese Bewegung zu studieren und in den letzten Jahren sind Beobach- 
tungen an einem von Herrn Hecker in einer Tiefe von 25 Meter aufgestellten Horizontalpendel 
angestellt worden. Obwohl alle Beobachtungen noch nicht reduziert sind, wissen wir schon 
jetzt, dass da nur sehr geringe Schwankungen vorkommen. 

Die Beobachtungen von Prof. Vogler au seinem wie ein Eathetometer gebauten 
Nivellirinstrumente zeigen Bodenschwanknngen in der Umgegend von Berlin bei West-Eiid, 
wo der Boden etwas hügelig ist; und ebenso sind solche Schwankungen constatirt durch 
sehr genaue Nivellirungen von zwei Lioien von ungefähr 900 Meter Länge in der Nord- 
Süd und Ost- West Richtung. Herr Helmert ist jedoch überzeugt, dass es sich hier nicht um 
Aenderungen der Niveauflächen, sondern um kleine von der Erwärmung und von dem Stand 
der Sonne abhängigen Schwankungen handelt. (Siehe den Bericht A. XIII a). 

Herr Darwin fragt, ob man auch Bodenbewegungen constatirt hat nach schwerem 
Regenfall. Herr Helmert antwortet, dass so viel er weiss, unter diesen Umständen keine 
Beobachtungen angestellt worden sind. 

Der Präsident dankt Herrn Helmert für seinen Bericht und ertheilt Herrn Albrecht 
das Wort. 

Herr Albrecht verliest seinen Bericht über die Anwendung der drahtlosen Telegrapbie 
auf Längenbestimmungen (Siehe A. XIII 6). Nach einigen Versuche im Jahre 1904 hat er 
vom 21 Juni bis 10 Juli durch Signalwechsel unter Anwendung der gewöhnlichen telegra« 
phischen Uebertragung und auf funkentelegraphischem Wege die Uhrdifferenzen zwischen 
Potdsdam und dem Brocken bestimmt. Als signalgebende Station für die Funkentelegraphie 
diente die bei Nauen errichtete Station, welche 82 Em. von Potsdam und 183 Em. vom 
Brocken entfernt gelegen war. Zur Bestimmung der Abhängigkeit der Uhrdifferenzen von 
der Stromintensität, wurden von Nauen electrische Wellen von voller, halber und viertel- 
Energie ausgesandt. 

Aus einer grossen Zahl von Bestimmungen während 11 Abende hat man keine 
systematischen Unterschiede in der Wirksamkeit der Fritter (Cohaerer) konstatiren und auch 
keine Abhängigkeit der resultierenden Uhrdiffereuz von der Stromintensität nachweisen kön- 
nen. Diese Resultate sind sehr wichtig, besonders da die Lage der Beobachtungsstationen für 
eine störungsfreie Ausbreitung der electrischen Wellen nicht günstig war. 

Herr Albrecht glaubt aus seinen Beobachtungen schliessen zu dürfen dass die Funken- 
telegraphie bei Ausführung von Längenbestimmungen die Anwendung der gewöhnlichen 
Telegrapbie vollständig ersetzen kann, obwohl in verschiedenen Fällen die gewöhnliche 
Telegrapbie den Vorzug verdient. Nach seiner Meinung kann die Entfernung zwischen 
signalgebender und signalempfangender Station bis 500 Em. betragen. 



_ J88 

Unter Beifall der Delegirten dankt der Präsident Herrn Albrecht für seinen Bericht 
und beglückwünscht ihn mit den schönen von ihm erhaltenen Resultaten. 

Vor Schluss der Sitzung setzt der Präsident im Einverständnis mit der Versammlung 
die nächste Sitzung auf Montag 24 September 9V9 Uhr fest« 

In dieser Sitzung werden die Berichte über die Bestimmung der Schwerkraft der 
Herren Hecker, Eötvös und Hayford^ der Bericht des Herrn Oautier und die Berichte der 
anderen deutschen Delegirten 2ur Verlesung kommen. 

Der Präsident bittet die Herren Berichterstatter über Arbeiten, welche in demselben 
Laude ausgeführt sind, ihm mittheilen zu wollen in welcher Folge die Berichte verlesen 
werden sollen. 

Da Niemand mehr das Wort verlangt, wird die Sitzung um l2'/2 Uhr aufgehoben. 



DRITTE SITZUNG 



Montag, 24 September. 



Präsident General Bassot. 

Die Sitzung wird 9 Uhr 35 Min. eröffnet. 

Sind anwesend: 

die Delegirten, Bassot^ Bakhuyzen, Helmert^ Älbrecht^ Rosin^ Haid, Artamonoffj Backlund^ 
Foerster^ Gautier, Börsch^ Tittmann, Hayford, Tasaka, Kimura, Schorr, Schmidt, v. Bertrab, 
Heuvelink, Weiss, Eötvös, Becker, Becker, Borrass, Kalmar, Tinter, Lehrl, Porro, Muller, 
ScAiötz, Bratiano, Cantea, Gillis, Bodola, Crema, Guarducci, Darwin, Valle, Anguiano, 
Poincari, Darboux, Bouquet de la Grye, Bourgeois, Lallemand, Hanusse, Mier, Galarza; 

die Geladenen, Harkdnyi, Shinjo, Parkas, Driencourt, Dechy, Szily, Kövesligethy, Rados, 
Andres, Dobrovies, Antalffy. 

Das vom Sekretär gelesene Protokoll der zweiten Sitzung wird genehmigt. 

• 
Herr Helmert bringt zwei Publicationeu des geodätischen Instituts zur Yertheilung: 

1^ Lotabweichungen, Heft III. 

2P Bestimmung der absoluten Grösse der Schwerkraft zu Potsdam mit Beyersions- 

pendeln. 

Der Präsident ertheilt Herrn Bodola das Wort für einige geschäftlichen Mittheilnngen. 

Der Präsident ertheilt Herrn Baron Eötbös das Wort, der in deutscher Sprache eine 
Mittheilung macht über die Bestimmung der Schwerkraftgradienten und die daraus abge- 
leiteten Resultate (sehe A. IX). 

Auf Bitte des Präsidenten wiederholt Herr Eötoös den Haupttheil seiner Rede in 
französischer Sprache. 

Unter Beifall der Delegirten dankt der Präsident Herrn Eötvös für seine sehr inte- 
ressante Rede und fragt ob einer der Delegirten über diesen Gegenstand das Wort verlangt. 

Herr Poincari fragt, ob Herr Eötvös einige Auskunft geben kann über die Ursache 

la 
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des Unterschiedes zwischen den von ihm erhaltenen Resultaten und den von Stemeck mittels 
Pendeln auf der flachen Platte des Säghbergs bestimmten Schwerkraftsdifferenzen. 

Herr Eötvös meint, dass diese Abweichung zwischen den Resultaten, welche mit dem 
Torsionspendel, und denen, welche mit den Sterfieck'Bchen Pendeln erhalten sind, einem Fehler 
in den gewöhnlichen Pendelbeobachtungen zuzuschreiben ist. 

Herr Darboux vertheilt Exemplare zweier Mittheilungen des Herrn Professors Marcel 
Brillouiriy der ein dem des Herrn Eötvös ähnliches Instrument construirt hat, bei wel- 
chem kleine Bewegungen mittels eines sinnreichen optischen Apparats gemessen werden. 
Diese Mittheilungen enthalte9 die aus Beobachtungen von Herrn BriUouin abgeleiteten 
Werthe der Krümmungshalbmesser des Geoids in verschiedenen Punkten des Simplontunnels, 
welche er während fünf Tage, gelegentlich der schweizerischen Messung der Simplonbasis, 
bestimmt hat. 

Der Präsident dankt Herrn Darboux fQr seine Mittheilung. Die Sitzung wird während 
einer Viertelstunde unterbrochen und 11 Uhr 45 Min. wieder aufgenommen. 

Herr Bodola macht einige geschäftlichen Mittheilungen. 

Herr Foerster theilt der Versammlung mit, dass Herr Ouillaume Mitwochs 26 Sep- 
tember, in der Sitzung anwesend sein wird für seine Mittheilung über die Messung von 
Grundlinien mit Invardrähten und über die bei der Messung der Simplonbasis erhaltenen 
Resultate; zu gleicher Zeit vertheilt er Exemplare der 3. Auflage der Notiz der Herren 
Befioit und Guillaume, 

Der Präsident schlägt vor, mit Bezug auf die grosse Zahl der noch zu erledigenden 
Arbeiten, morgen, Dienstag 25 September, eine ausserordentliche Sitzung, morgens 9'/g Uhr 
abzuhalten. Dieser Antrag wird angenommen. 

Der Präsident ertheilt Herrn Hecker das Wort für seinen Bericht über die Schwer- 
kraftmessungen auf dem Meere in dem Indischen und dem Stillen Ocean. 

Aus diesem Bericht (Siehe B. XII) geht hervor, dass in den verschiedenen Theilen 
des Oceans bei einer Tiefe von 5000 bis 6000 Meter, die Schwerkraft ungefähr normal 
ist und der von Helmert aufgestellten Schwereformel von 1901 entspricht. In dem Stillen 
Ocean bei der Tonga- Rinne, mit einer Tiefe von 9000 bis 10000 Meter, ist die Schwerkraft 
kleiner und in der Nähe der Küsten bei kleinerer Tiefe ist sie grosser. 

Der Präsident beglückwünscht Herrn Hecker mit dem von ihm erhaltenen Resultate 
und dankt ihm für seinen Bericht. 

Der Präsident ertheilt Herrn Hayford das Wort für seine Mittheilnng über die 
Lothabweichungen in den Vereinigten Staaten. Herr Tittmann macht die Bemerkung, dass 
Herr Hayford eine volle Stunde brauchen wird um seinen Bericht vorzutragen, es wäre 
also vielleicht besser den Bericht morgen früh vorzubringen. 

Der Präsident erklärt sich mit dieser Ansicht einverstanden und ertheilt Herrn Gautier 
das Wort. 

Herr Gautier giebt zunächst einen Bericht über die von der schweizerischen geodä- 
tischen Commission ausgeführten Arbeiten (Siehe A.IIa) und ferner einen Bericht über die 
von der schweizerischen Commission unter Mitwirkung und Leitung des Herrn GfuHlaume 
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ausgeführte Messung der Simplonbasis (Siehe A.II6). Herr Gautier betont dass man das 
Gelingen dieser Arbeit grossentheils Herrn Guillaume zu danken hat. 

Der Berichterstatter theilt mit, dass durch den Fall eines den Draht tragenden Mit- 
arbeiters, in diesem Draht einen Knick entstanden sei, welcher nach den unmittelbar vor und 
nach der Verletzung angestellten Messungen eine Aenderung der Drahtlänge Ton ungefähr 
0,5 mm. hervorgerufen habe; diese Aenderung ist jedoch viel kleiner als die von Herrn 
Bourgeois angezeigte Aenderung der Drähte in Tarkestan. Der Draht wurde unmittelbar 
durch einen anderen ersetzt. 

Zur Beantwortung einer Frage des Herrn Bourgeois bemerkt Herr Oautier, dass während 
der Basismessung der Draht nur einmal auf und abgewickelt wurde; bei den Messungen in 
Russland und Ecuador wurde er jedoch jeden Tag auf und abgewickelt. Herr Gautier fügt 
hinzu, dass Herr Guillaume^ der in wonig Tagen hier sein wird, besser als er selbst auf die 
verschiedenen Bemerkungen des Herrn Bourgeois Auskunft geben kann. 

Der Präsident dankt Herrn Gautier für seine beiden interessanten Berichte, und theilt 
mit, dass eine Sitzung der Finanzcommission heute halb drei stattGnden wird. 

Da Niemand das Wort verlangt wird die Sitzung 12 Uhr 80 Min. aufgehobeji. 

I 

Während der Unterbrechung und nach dem Schlnss der Sitzung erklärt Herr Hecker 

die verschiedenen von ihm bei seiner Bestimmung der Schwerkraft auf dem Meere benutzten 

und in einem der Säle der Akademie aufgestellten Instrumente. 



VIERTE SITZUNG 

Dienstag, 25 Septembre. 



Präsident Herr General Basaot 

Die Sitzung wird 9 Uhr 40 Min. eröfifnet. 

Sind anwesend : 

die Delegirten» Baa^oU Bakhuyzen^ Haid^ Rosin^ Albrecht^ Helmert^ WeUa^ v. Berirab^ 
Heuvelink^ Kalmar^ BorrasBy Becker^ Zachariae^ BörBch^ Gautier, Foerster, Artamonoffj Backlund, 
Kimura, Taaaka, Hoyford, Tittmann, Schmidt, Tinter, LehrL Muller, Schiötz, Bratiano, Cantea^ 
Gülis, Eötvös, Bodola, Crema^ Guarducci, DarbouXj Bouquet de la Grye^ Poincar4, Anguiano, 
Galarza, Mier^ Hanuese, Lallemand^ Bourgeois, Darwin] 

die Geladenen, Harkdnyi, Shinjo, Andres, Dobrovics, Antalffy^ Parkas, Driencourt, 

Das Protokoll der dritten Sitzung wird vom Sekretär gelesen und genehmigt. 

Der Präsident ertheilt « Herrn Hayford das Wort, der einen Bericht vorbringt über 
seine die Figur der Erde betrejGfenden Untersuchungen, welche er auf Grund der astronomi- 
schen und geodätischen Arbeiten in den Vereinigten Staaten angestellt hat. (Sehe A. XII). 

Herr Poincari fragt Herrn Hayford, ob nicht den drei von ihm erwähnten Hypo- 
thesen über die Massenvertheilung unterhalb der mittleren Niveauoberfläche eine vierte 
Hypothese hinzuzufügen sei, nach welcher die obere Massen so zu sagen auf einer unter- 
liegenden dichteren Masse schwimmen und nach ihrem Gewichte mehr oder weniger einsinken. 

Herr Hayford antwortet, er habe diese Hypothese nicht geprüft, aber er glaubt 
aus seinen Rechnungen schliessen zu dürfen, dass sie in dem von ihm behandelten Fall 
nicht anwendbar ist, da sonst die Abweichungen der Resultate der geodätischen Beobach- 
tungen von den Resultaten seiner auf einer für das ganze Gebiet der Vereinigten Staaten 
gleichen Tiefe der isostatischen Fläche gegründeten Rechnungen in den stark gebirgigen 
Gegenden einen anderen Charakter zeigen würden als in den Ebenen. Dieses ist jedoch 
nicht der Fall; die Abweichungen sind nicht systematischer Art. 

Herr Belmert glaubt, dasa vielleicht in verschiedenen Gegenden auch verschiedene 
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Hypotheseo über die MasseiiTertheiluDg in einer gewissen Tiefe anter der mittlere Meeres- 
oberfläche zutreffen werden. Er erinnert, dass zur Erklärung der grossen positiven Scbwere- 
excessen im südlichen Theil von Italien und Sicilien Herr Lapparent die Ansicht aufstellt 
dass durch den Druck der Gebirge die Dichtigkeit der unterliegenden Massen vergrössert 
wird, dagegen würde in Central Asien die Dichtigkeit dieser Massen, nach Pratt's Hypothese, 
kleiner sein. Man wird wahrscheinlich den Werth der Hypothesen besser prüfen können, 
wenn man über eine grossere Anzahl von Schwerebestimmungen zu verfügen hat. 

Der PrdHdent dankt Herrn Hayford für den wichtigen Beitrag zum Studium der 
Geodäsie, welchen er durch die in seinem Berichte erwähnten Untersuchungen geliefert hat. 
Die Sitzung wird auf eine Viertelstunde unterbrochen. 

Die Sitzung wird wieder aufgenommen um 11 Uhr 5 Min. 

Im Namen des Herrn Eötvös ladet der Sekretär die Delegirten ein heute zwischen 8 
und 6 dem physikalischen Institute einen Besuch abzustatten, zur Besichtigung des Torsions- 
pendels, den Herr Eötvöa zur Bestimmung des Schweregradienten benutzt, da die Zeit fehlt 
um, wie Herr Eotvös ursprünglich beabsichtigt hatte, heute vor eins das Institut zu be- 
suchen. 

Der Präsident ertheilt Herrn Haid das Wort, der seinen Bericht über die geodätischen 
Arbeiten in Baden verliest. (Siehe den Bericht A. Xllle). 

Der Präsident dankt Herrn Haid und ertheilt Herrn Becker das Wort für seinen 
Bericht über die Schweremessungen in Elsass- Lothringen. (Siehe A. XIII (2). Die Zahl der 
Schwerestationen ist in den letzten drei Jahren mit 24 vermehrt. 

Der Präsident dankt Herrn Becher für seineu Bericht und ladet Herrn Schmidt ein 
seinen Bericht über die geodätischen Arbeiten in Bayern vorzubringen. 

Herr Schmidt liest seinen Bericht über die astronomischen Bestimmungen, über die 
relativen Schweremessungen, und über die Dreiecksmessungen; er zeigt eine Karte des 
Dreiecksnetzes in dem südlichen Theile Bayerns dem Parallel von 48^ entlang. (Siehe den 
Bericht A. XIII/). 

Nachdem der Präsident Herrn Schmidt gedankt hat, ertheilt er Herrn Oberstleutnant 
von Bertrab das Wort für seinen Bericht über die Arbeiten der preussischen Landesvermessung. 

Herr ron Bertrab verliest seinen Bericht. (Siehe A. XIIIc). 

Der Präsident dankt Herrn van Bertrab für seinen interessanten Bericht und ertheilt 
dem argentinischen Delegirten Herrn Porro das Wort, der mittheilt, dass er jetzt noch 
keinen Bericht vorlegen kann, da Argentinien erst beim Anfang des nächsten Jahres in die 
Association eintritt. Er hofiEt in der nächsten Konferenz einen Bericht vorzubringen über 
die geodätischen Arbeiten und über die Bestimmungen der Breitenänderung mit denen man 
jetzt in Argentinien beschäftigt ist. 

Der Präsident erklärt mit grosser Freude die Nachricht des baldigen Beitritts der 
argentinischen Republik zu der Erdmessung vernommen zu haben ; er verspricht sich davon 
' sehr günstige Resultate im Interesse der Geodäsie. 

Der Präsident ertheilt den oesterreichischen Delegirten das Wort. 

Herr Lehrl bietet in seinem Namen nnd im Namen des Herrn van Stemeck, der 
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leider bei der Konferenz nicht anwesend sein kann, einen Beriebt über die Arbeiten des Militär- 
geographischen Instituts in Wien. (Siehe A. IX a). 

Nachher liest Herr WeisB seinen Bericht über die Arbeiten des Gradmessnngsbnreans 
in Wien während der drei letzten Jahre. (Siehe A. 1X6). 

Der Präsident dankt den Herren Lehrl und Weiss für Ihre Berichte and ertheilt dem 
Delegirten von Belgien das Wort. 

Herr Major Gillis liest seinen Bericht über den Anschluss der neuen königlichen 
Sternwarte in Uccle an das Dreiecksnetz. (Siehe A. III). 

Der Präsident dankt Herrn Grillis und ertheilt Herrn Oeneral von Zachariae das Wort. 

Herr v. Zachariae liest den Bericht über die geodätischen Arbeiten in Dänemark. 
Man hat dort die Breiten von allen Punkten 1«^ Ordnung bestimmt, ein neuer Anschluss 
der dänischen und schwedischen Dreiecksmessungen durch die Station auf der Insel Hveen 
ist zustandegekommeui die Präcisionsnivellements sind fortgesetzt und werden bald beendet 
sein. Man hat die Schwerebestimmungen fortgesetzt und, um die Veränderlichkeit der Schneider^ 
sehen Pendeln zu eliminiren, hat man eine Station als Centralstation erwählt, wohin man 
5 bis 6 Mal während einer Kampagne hingeht um dort die Schwingungszeiten zu bestimmen. 
(Siehe A. XV). 

Der Präsident dankt Herrn v, Zachariae für seinen interessanten Bericht, und ertheilt 
dem Delegirten von Spanien das Wort; da dieser Delegirter erst morgen seinen Bericht 
anbieten kann, erhält der Delegirter der Vereinigten Staaten, Herr Tittmann^ das Wort. Er 
giebt eine kurze Zusammenfassung seines Berichtes, in welchem er nicht allein die grossen 
Arbeiten der Coast and Geodetic Survey, die astronomischen Beobachtungen, die Präcisions- 
nivellements, die Dreiecksmessungen, die Basismessungen, von denen sechs während diesem 
Jahre ausgeführt sind, erwähnt, sondern auch die von der Lake Survey ausgeführten Dreiecks- 
messungen. Diese sind auch alle auf den Anfangspunkt der Coast and Geodetic Survey 
(United states Standard datum) reducirt. (Siehe A. XII). 

Der Präsident dankt Herrn Tittmann für seinen inhaltsreichen Bericht und ertheilt 
den französischen Delegirten das Wort. 

Herr Poincari berichtet über die in Ecuador und Peru ausgeführten Arbeiten. 
(Siehe A. XIV<;). 

Der Präsident dankt Herrn Poincari bestens für seinen Bericht über die unter solchen 
schwierigen Umständen in Süd-Amerika ausgeführten Messungen. Er bringt auch im Namen 
der Erdmessung den lebhaftesten Dank allen, welche an diesem grossen wissenschaftlichen 
Unternehmen mitgearbeitet haben, für die grossen der Geodäsie erwiesenen Dienste und 
fordert die Delegirten auf sich zu erheben in Anerkennung der dort als Opfer ihrer Pflicht 
und der Wissenschaft gefallenen 0£Scier und Soldaten. 

Der Präsident ertheilt nachher Herrn Bourgeois das Wort für seinen Bericht über 
die in Frankreich, Algerien und Tunis ausgeführten geodätischen Arbeiten des Service 
g^ographique de Tarm^e. (Siehe A. XlVa). 

Der Präsident dankt Herrn Bourgeois und ertheilt Herrn Laüemand das Wort, der 
seinen Bericht über die Arbeiten des Dienstes der allgemeinen Nivellements von Frankreich 
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in den drei letzten Jahren verliest. Besonders weist er bin anf die jetzt gefundene Ursache 
des systematischen Unterschiedes zwischen den aus den Medimaremeter-beobachtungen und 
den aus den Maregraphen-beobachtungen abgeleiteten mittleren Meereshöhen. Dieser Unter- 
schied ist eine Folge der kleinen Wassermengen, welche bei jeder Bestimmung der Meereshohe 
aus dem Beobachtungsrohr des Medimaremeters entfernt werden (Siehe A. XIV6). 

Nachdem der Präsident Herrn Lallemand gedankt hat« beantragt er die Sitzung auf- 
zuheben, und morgen, Mittwoch, die Arbeiten fortsusetzen mit der Verlesung der Berichte 
der Herren Driencourt und Guälaume und der Landesberichte. 

Die Sitzung wird aufgehoben 12 Uhr 55 Min. 



FÜNFTE SITZUNG 

Mittwoch, 26. September. 



Herr General Basaot Präsident. 

Die Sitzung wird eröffnet 9 Uhr 40 Min. 

Sind anwesend: 

die Delegirten, Bassoty Bakhuyzen^ Darwin^ Guarducci, Crema, Bouquet de la Orye^ 
Poincariy Anguiano^ Darhoux^ Valle, Galarza, Mier, Hanusse, Lallemand^ Bourgeois^ Eötvös, 
Bodola^ BratianOy Cantea^ Artamonoff^ Backlund, Oaulier, Foerster^ ßörsch, Helmert, Albrechty 
GilliSi SchiÖtZy Müller^ Weiss, Schmidt, Beuvelink, r. Berirab, Scitorr, Borrass, Becker, Zachariae, 
Hecker, Lehrl, Tinier, Kalmar, Tittmann, Hayford, Porro, Kimura, Tasaka, RosAi, Haid, 

die Geladenen, Ddchy, Driencourt, Dobrovics, Antalffy, Andres, Guillaume, Harkdnyi, 
Shinjo. 

Der Präsident ertheilt dem Sekretär das Wort zur Verlesung des Protokolls der 
Tierten Sitzung. 

Das Protokoll wird gelesen und genehmigt. 

Der Präsident macht folgende zwei Mittheilungen, 1^ im Namen des Herrn Förster^ 
dass heute um halb drei eine Sitzung der Finanzcommission stattfinden wird, 2^ das der 
Direktor des Kunstgewerbemuseums die Herren Delegirten heute .um drei Uhr gerne zum 
Besuche des Museums empfangen wird. 

Der Präsident macht im Namen des Bureaus den Antrag mit den Landesberichten 
fortzufahren und nachher die Herren Driencourt und Guillaume zu bitten ihre Berichte vor- 
zubringen. Dieser Antrag wird genehmigt. 

Der Präsident ertheilt Herrn Galarza y Vidal, Delegirten von Spanien das Wort. 

Herr Galarza verliest seinen Bericht. (Siehe A. XI). 
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Der Prätident dankt Herrn Oalarza and fragt, ob einer der Delegirten einen Bericht über 
die geodätischen Arbeiten in Griechenland vorlegen kann ; da sich Niemand meldet, fordert der 
Präsident Herrn Bodola auf seinen Bericht über die geodätischen Arbeiten in Ungarn zu yerlesen. 

Herr Bodola erklärt, dass er in Bezug auf die in Ungarn ausgeführten geodätischen 
Arbeiten dem Bericht des Herrn Lehrl über die Arbeiten des militar-geographischen 
Instituts und dem Bericht des Herrn Baron Eötvös über seine eigenen Arbeiten nichts hin- 
zuzufügen habe. 

Der Frändetit ertheilt dem italienischen Delegirten Herrn Crema das Wort, der einen 
Bericht über die Arbeiten des italienischen militar-geographischen Instituts in Florenz und 
einen Bericht über die Arbeiten der italienischen geodätischen Gommission yorlegt. (Siehe 
A.IVa und A,IV6). 

Der Präsident dankt Herrn Crema für die beiden interessanten Berichte und ertheilt 
Herrn Darboux das Wort. 

Auf Grund des grossen Interesses einer Verbindung der französischen und italienischen 
Dreiecksnetze über die Insel Corsika, und der Dreiecksnetze in Algerien und Italien über 
Tunesien, spricht Herr Darboux den Wunsch aus, dass die französischen und italienischen Be- 
gieruDgen sich zu der Ausführung der dazu benöthigten Arbeiten einigen möchten. 

Der Präsident bemerkt, dass schon vor vielen Jahren in einer Generalkonferenz der 
Wunsch einer Verbindung der französischen und italienischen Dreiecksnetze über Corsica 
geäussert ist; er fordert Herrn Darboux auf seinen Wunsch in der letzten Sitzung vorzu- 
bringen. Die Verbindung der Dreiecksmessungen in Italien und Algerien durch Tunesien 
ist schon zu Stande gebracht. 

Der Präsident ertheilt Herrn General Tasaka das Wort für seinen Bericht über die 
geodätischen Arbeiten in Japan. 

Herr Tasaka theilt mit, dass in den letzten drei Jahren diese Arbeiten nur in be- 
schränktem Maasstabe ausgeführt sind, da während längerer Zeit, OfiBciere und andere 
Beambte des geodätischen Dienstes mit anderen Arbeiten beschäftigt waren. Es sind jedoch 
astronomische Beobachtungen, Präcisionsnivellements, Schwerebestimmungen und Dreiecks- 
messungen ausgeführt worden. (Siehe A. V). 

Der Präsident dankt Herrn Tasaka für seinen interessanten Bericht und ertheilt 
Herrn Anguiano das Wort. 

Herr Anguiano verliest seinen Bericht über die in Mexico angestellten Arbeiten, Basis- 
messungen, Triangulationen, astronomische Beobachtungen, Präcisionsnivellements, Schwere- 
bestimmungen, Bestimmungen der Breitenvariation. (Siehe A. VI), 

Der Präsident dankt Herrn Anguiano für seinen so inhaltsreichen Bericht, woraus 
man ersieht mit welcher Energie die Arbeiten in Mexico fortgesetzt werden, und ertheilt 
dem Herrn Delegirten aus Norwegen das Wort. 

Herr Schiötz veriiest den Bericht über die in seinem Lande ausgeführten Arbeiten. 
(Siebe A. VII)- 

Nachdem der Präsident Herrn Schiötz gedankt hat, ertheilt er den Herren Delegirten 
der Niederlande das Wort. 

I 18 
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Herr Ileuvelink verliest seinen Bericht, P über die Dreiecksmessungen 1«' Ordnung, 
welche fast alle berechnet and auch zum Theile pnblicirt sind, 2^ über die astronomischen Be- 
stimmungen deren Resultate publicirt und den Herren Delegirten zugesandt sind, und 3^ über 
die Fortsetzung der Beobachtungen zur Bestimmung der Breitenvariation. (Siehe A. VUIa). 
Herr Muller legt den Bericht vor über die unter Leitung des Herrn Blök ausgeführten 
Messungen auf der Insel Sumatra. (Siehe A. VIII 6). 

Der Präsidentj nachdem er den Delegirten der Niederlande gedankt hat, theilt mit, 
dass er von Herrn General Marchese d'Ävila einen kurzen Bericht über die Arbeiten in 
Portugal empfangen habe. Er legt diesen Bericht der Konferenz vor. (Siehe A. X). 

Der Präsident ertheilt Herrn Oeneral Bratiano das Wort fär seinen Bericht über 
die verschiedenen in Rumänien ausgeführten Arbeiten (Siehe A. XVI), und äussert den 
Wunsch es mochten die LängendifFerenzen Bucarest-Paris, Bucarest-Pulkovo, oder Bucharest- 
Wien bestimmt werden. 

Der Präsident dankt Herrn Bratiano für seinen interessanten Bericht nnd bittet 
etwaige Wünsche in der letzten Sitzung vorzubringen. 

Herr Bodola macht einige geschäftlichen Mittheilungen, und auf Antrag des Präri' 
denten wird die Sitzung während einer Viertelstunde unterbrochen. Die Sitzung wird um 
11 Uhr 40 Min. wieder aufgenommen. 

. Der Präsident ertheilt den Herren Delegirten von Russland das Wort. 

Herr General Artamonoß verliest einen ausführlichen Bericht über die geodätischen 
Arbeiten in Russland. (Siehe A.XVIIa). 

Nachdem der Präsident Herrn Artamonoff für seinen interessanten Bericht gedankt 
hat, ertheilt er Herrn Backlund das Wort für seinen Bericht über die von den russischen 
Geodäten in Spitzbergen ausgeführten Arbeiten. 

Herr Backlund verliest einen sehr inhaltsreichen Bericht über diese Arbeiten (Siehe 
A. XVII i), und legt der Konferenz 4 Bände der den Haupttheil der Resultate enthaltenden 
Publicationen vor. • 

Band I. Die Gentrirungen. 

Band IL Die Basismessungen. 

Band IIL Die Basisnetze. 

Band IV. Die Lothab weich ungen. 

Es ist dem Präsidenten angenehm Herrn Backlund für seinen Bericht über die Mes- 
sungen in Spitzbergen, welche einen so wichtigen Beitrag zu unseren geodätischen Arbeiten 
liefern, den Dank der Konferenz darbringen zu können. 

Da kein Delegirter aus Serbien anwesend ist, wird ein Bericht über die geodätischen 
Arbeiten in diesem Lande nicht verlesen. 

Der schwedische Delegirte erklärt seinen Bericht^ in der nächsten Sitzung vorlegen 
zu wollen. 

Der Präsident ertheilt Herrn Driencourt das Wort für einen Bericht über die mit 
seinem Prismen^astrolabium angestellten Beobachtungen zur Bestimmung der Zeit und Pol- 
höhe mittels gleicher Stern höhen. 
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Da Herr Driencourt seinen Bericht in dieser Sitzung nicht zu Ende bringen kann, 
wird er die Yerlesang in der nächsten Sitzung fortsetzen. 

Der Präsident schlagt vor morgen halb zehn eine Sitzung abzuhalten für die Fort- 
setzung des Berichtes des Herrn Driencourt und für die Verlesung der Berichte der Herren 
Guiüaume und Roein. 

Die Sitzung wird um 1 Uhr aufgehoben. 



*v 



SECHSTE SITZUNG 

Donnerstag, 27 September. 



Herr General Baasot Präsident. 

Die Sitzung wird 9 Uhr 40 Min. eröffnet. 

Sind anwesend: 

die Delegirten, Bassot, Bakhuyzen, Crema, Guarducci^ Bouquei de la 6rye^ Darboux, 
Poincare^ Atiguiano^ Valle, Galarza^ Mier, Hanusae^ Bourgeois^ Porro, Darmn^ Helmert^ 
Bodola, Hecker, Braiiano, Cantea, Gillis, Muller, Scharr, Weiss, Schiötz, Börsch, Schmidt, 
V, Berirab, Borrass, Becker, Zachariae, Ilaid, Lehrt, Tinter, Kalmar, Kimura, Tasaka, Hayford^ 
Tittmann, Gautier, Foerster, Artamonoff, Backlund, Albrecht, Rosin, Eötvös, Heuvelink, Lallemand; 

die Geladenen, Dobrovics^ Andres, Harkönyi^ Guillaume^ Drieneourt, 

Der Präsident ertheilt dem Sekretär das Wort zar Verlesung des Protokolles. 

Das Protokoll wird gelesen und genehmigt. 

Der Präsident macht die Mittheilang, dass Seine Excellenz der Unterrichtsminister, 
Herr Graf Apponyi, die Gefälligkeit gehabt habe, die Delegirten, heute 3 Uhr, zu einer 
Besichtigung des Parlementsgebäudes einzuladen. 

Der Präsident ertheilt Herrn Drieneourt das Wort. 

Herr Drieneourt verliest den zweiten Theil seines Berichtes, P über die Bestimmung 
der Länge von Brest mit dem Prismenastrolabium und dem Telephon, 2^ über ein grosses 
Prismenastrolabium. (Siehe die Berichte B. Xllla und b). 

Der Präsident dankt Herrn Drieneourt für seine interessanten Berichte über das 
Prismenastrolabium; nach seiner Meinung hat dieses Instrument einen grossen Werth für die 
Beobachtungen im Felde. Er ertheilt zunächst dem Herrn Delegirten von Schweden das Wort. 

Herr Rosin, der nach 85-jähriger Dienstzeit als Professor der Geodäsie am General- 
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Stabe zurückgetreten und als soleher durch seiaen Sohn Dr. Karl Rotin ersetzt ist, verliest 
seinen Bericht über die geodätischen Arbeiten mit denen man sich während der drei letzten 
Jahre in Schweden beschäftigt hat. (Siehe A. XYIII). , 

Der Präsident dankt Herrn Ro^in bestens für den von ihm verlesenen interessanten 
Bericht, und ertheilt Herrn Guülaume das Wort für seine Mittheilung über die Benutzung 
der Invardrähte für Basismessungen. 

Herr Guülaume erinnert, dass Herr Qeneral Bassot^ und später die Erdmessung, 
Herrn BenoH und ihn aufgefordert haben sich mit Untersuchungen über die Anwendung 
der Invardrähte für Basismessungen nach der «/oe/mn-methode zu beschäftigen, und er theilt 
die im Institute in Breteuil erhaltenen Resultate die beste Construction der Drähte un.d 
Hülfsapparate betreffend mit. Dabei zeigt er, wie die Trommeln zur Aufwickelung der 
Drähte constrnirt sind und in welcher Weise man dem nachtheiligen Einfluss grosser Tempe- 
raturunterschiede auf die aufgewickelten Drähte vorgebeugt hat. 

Herr Bourgeois fragt, ob es nicht besser wäre hölzerne Trommeln anzuwenden. 
Herr Guülaume erwidert, dass die Dimensionen der hölzernen Trommeln sich durch die Luft- 
feuchtigkeit andern, und also nacbtheilig auf die Längen der Drähte einwirken würden. 

Der Präsident schlägt eine Unterbrechung der Sitzung während einer Viertelstunde 
vor; die Sitzung wird um II Uhr 50 Min. wieder aufgenommen. 

In Erwiderung einer Frage des Herrn Eötvöe ih&Xi Herr Guülaume mit, wie die 
Drahtenden mit den vertheilten Stäbchen verbunden sind. Auf eine Frage des Herrn Tittmannf 
ob es bei Anwendung von längeren Drähten, z. B. von 72 Meter, nicht besser wäre den 
Draht an zwei Stellen zwischen den Endpunkten zu unterstützen, antwortet Herr Guülaume^ 
dass man in verschiedenen Fällen das sicher thun könnte, aber dass es auch Fälle giebt 
in welchen man, z. B. durch die sehr grossen Höhen der Stützen, diese nicht anwenden 
kann; er hat deshalb auch die Methode der Messung mit langen freien Drähten studirt. 

Herr Guülaume theilt nachher noch einige zur Erreichung guter Resultate praktisch 
wichtigen Bemerkungen mit. 

Im Anschluss an die Bemerkungen des Herrn Bourgeois über die grosse Länge- 
änderungen der Invardrähte in Ecuador, erwähnt Herr Guülaume, dass diese vielleicht theil- 
weise durch die hohen Temperaturen der Drähte während der Reise von Frankreich nach 
Ecuador zu erklären sind. Wenn Invardrähte längere Zeit höheren Temperaturen ausgesetzt 
sind, dauert es Monate bis sie wieder ihre ursprüngliche Länge erhalten haben. Dieser 
Einfluss ist jedoch zu gering um die grossen beobachteten Aenderungen zu erklären. 

Herr Guülaume erwähnt einen anderen Umstand, der auch vielleicht einen nach- 
theiligen Einfluss ausgeübt hat. Bevor die Drähte verglichen werden, werden sie stark er- 
schüttert, indem man sie wiederholt mit Kraft an den Boden schlägt. Jetzt ist in der 
Regel die Zahl der Schläge für joden Draht ungeföhr 800; dagegen war diese Zahl für 
die nach Ecuador versandten Drähte nur 100. 

Nachdem Herr Guülaume seine Rede beendet hatte, spricht der Präsident ihm seinen 
Dank aus, dass er die Güte gehabt zur Mittheilung der Resultate seiner Untersuchungen 
nach Budapest zu kommen, und dankt ihm ferner im Namen der Erdmessung für seine 
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schöne Rede und für die grossen Dienste die er durch seine Untersachaagen der Geodäsie 
erwiesen hat. Nach der Meinung des Präsidenten geht aus diesen Untersuchungen her?or, dass 
die Anwendung der Invardrähte auf Basisniessungen sehr wichtig ist, unter der Voraus- 
setzung, dass man sich bei den Messungen jeder Grundlinie mehrerer Drähten bedient. 

Endlich macht Herr Bourgeois noch einige Mittheilungen über die Methode der Basis- 
messung in Ecuador, und stellt Herrn Guülaume einige Fragen, welche letzterer beantwortet. 

Auf Antrag des Präsidenten beschliesst man die siebente Sitzung morgen halb 10 
Dbr abzuhalten. 

Die Tagesordnung enthält: 

Discussion über den Antrag der Association der Akademien. 

Anträge über den Ort der nächsten Konferenz. 

Beschlüsse über die von verschiedenen Delegirten geäusserten "Wünsche. 

Programm des Direktors des Centralbureaus über die Arbeiten in den nächsten Jahron. 

Bericht der Finanzkommission. 

Discussion über die Anträge der Breitenkommission. 

Beschluss über die Fortsetzung der Eon?ention von 1895 für eine neue zehnjährige 
Periode. 

Wahlen der Mitglieder des Bureaus. 

Die Sitzung wird 12 Uhr 40 Min. aufgehoben. 



SIEBENTE SITZUNG 



Herr General Bassot Präsident. 

Die Sitzung wird 9 Uhr 40 Min. eröffnet. 

Sind anwesend: 

die Delegirten, Porro, Gillis^ Zaehariaej Hecker, Borrase, Albrecht^ Barsch, Heltneri, 
Foereter, v. Bertrab, Scharr, Becker, Schmidt, Haid^ Bassat, Poincard, Darbaux, Bauquet de 
la Grye, Baurgeais, LaUemand, Hanusse, Darwin, Cremaf Guarducci, Kimura, Tasaka, Volle, 
Anguiana, Bakhuyzen, Heuvelink, Muller, Schiatz, Kalmar, Unter, Weiss, Lehrl, Bratiana, 
Cantea, Artamanaff, Backlund, Rasin, Gautier, Hier, Galarza, Badala^ Eatvös, Tittmann, 
Hay/ard; 

, die Geladenen, Driencaurt, Shinja, Andres, Guülaume, Harkdnyi,. Dabrovics^ Dichy, 
Antalffy, 

Der Präsident ertheilt dem Sekretär das Wort für die Verlesung des Ifrotokolles. 

Das Protokoll der 6*» Sitzung wird gelesen und genehmigt. 

Der Präsident theilt den Delegirten mit, dass der Staatssekretär eine Anzahl Eintritts- 
karten fflr Urania zu ihrer Verfügung gestellt hat, und der Sekretär giebt im Namen des 
Herrn Badola einige Nachweise die von dem Herrn Industrieminister zu ihrer Verfügung 
gestellten Eisenbahnkarten betreffend. 

Der Präsident bringt in Discussion den Antrag der Association der Akademien und 
erinnert daran, dass das Bureau zwei Del^irte, Herr Darwin und Herr LaUemand, eingeladen 
hat über die zwei vom Geologenkongress gestellten Fragen Berichte abzustatten. Die Be- 
richte sind vertheilt und der Präsident ertheilt Herrn Darwin das Wort um die von ihm an 
das Ende des Berichts gestellten Anträge vorzulesen. 
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Herr Darwin^ der in den inhaltsreichen Mittheilungen der Herren Hayfard und 
Eötvöa Anlass fand die Anträge in seinem schon früher gedruckten Berichte zu erweiteren, 
legt diesen der Konferenz vor. (Siehe den Bericht mit den definitiven Anträgen B. V a). 

Da Niemand das Wort verlangt werden sie einstimmig genehmigt. 

Der Präsident ertheilt Herrn Lallemand das Wort zur Verlesung seines Berichts. 
(Siehe B. V6). 

Die Anträge am Ende des Berichts werden einstimmig K^nehmigt. 

Der Präsident fordert die Delegirten auf, Vorschläge über den Versammlungsort der 
nächsten Konferenz zu machen. 

Herr Darwin sagt, dass, obwohl er von seiner Regierung nicht ermächtigt ist eine 
ofiBcielle Einladung an die Konferenz zu richten, er sich glücklich schätzen würde, wenn die 
nächste Konferenz ihre Sitzungen in England abhalten wollte. Während der Monate August 
und September sind viele Londoner Gelehrten abwesend, es würde daher weniger empfehlens- 
werth sein in dieser Stadt zusammenzukommen; nach seiner Meinung wäre es besser die 
Konferenz in der alten Universitätsstadt Cambridge abzuhalten, und es würde ihm eine 
grosse Freude sein dort die Herren Delegirten zu empfangen. 

Der Präsident dankt Herrn Darwin und fragt, ob noch anderen Anträge gestellt 
werden. Da dieses nicht der Fall ist, erklärt der Präsident^ dass das Präsidium, mit Rück- 
sicht auf die von Herrn Darwin gemachte Einladung, seiner Zeit den Zeitpunkt und den 
Ort der Generalkonfereuz bestimmen wird. 

Der Präsident fordert die Delegirten, welche etwaige Wünsche vorzubringen haben, auf 
ihm diese in definitiver Redaction mitzutheilen, damit er sie zur Abstimmung bringen könne. 

Folgende Wünsche werden zur Genehmigung vorgeschlagen. 

I. Von Herrn Darhoux, 

Die internationale Erdmessung äussert den Wunsch, die franzosischen und italienischen 
Regierungen möchten sich einigen, um so bald wie möglich die direkte geodätische Verbindung 
von Corsika mit dem italienischen Continente zu Stande zu bringen. 

r 

IL Von Herrn Gautier. 

Die internationale Erdmessung äussert den Wunsch, die schweizerischen und fran- 
zösischen Regierungen möchten beschliessen die jetzt von französischer Seite ausgeführten 
Triangulationen in der Jura, dem Lyoner Meridian entlang, für eine Verbindung der 
französischen und schweizerischen Dreiecksnetze zu benutzen. 

IIL Von Herrn Lallemand. 

Gelegentlich des in den Becken des Rothen Meeres entworfenen Präcisionsnivellements 
äussert die internationale Erdmessung den Wunsch, diese Nivellements möchten an die mittels 
Maregraphen oder Medimaremeter bestimmte mittlere Meeresoberfläche angeschlossen werden. 

IV. Von Herrn Bratiano, 
Die internationale Erdmessung äussert folgende zwei Wünsche: 
P die französische und rumänische Regierungen möchten sich vereinbaren von ihren 
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militar-geographiscben Diensten die Längedi£ferenz Paris-Bacharest, zum Schluss des Längen- 
dreiecks Paris-Bocarest- Potsdam, bestimmen zu lassen; 

2^, gleiche Vereinbarung möge von den betreffenden Regierangen getroffen werden 
zur Bestimmung der Längendifferenzen weiche nöthig sind um, entweder das Längenviereck 
Paris-Potsdam-Bucharest-PulkoTO, oder das Längenviereck Paris-Potsdam-Bucharest-Wien 
zu Bchliessen. 

V. Von Herrn HelmerU 

Die allgemeine Konferenz legt dem Beitritt Argentiniens zur internationalen Erd- 
messung einen hohen Werth bei, besonders mit Rücksicht auf seine Lage in hoher süd- 
licher Breite, welche von den Gradmessungsarbeiten in diesem Lande wichtigen Aufschlüsse 
über die Gestallt der südlichen Erdhälfte erwarten lässt. Die allgemeine Konferenz empfiehlt 
zur Ausführung: 

P. 'Messungen der Schwerkraft, 

2^. Eine Breitengradmessung als Grundlage der Landesvermessung. 

VL Von Herrn Helmert, 

Die allgemeine Konferenz spricht den Beobachtern auf den internationalen Breiten- 
stationen ihren Dank aus für die Hingabe, mit der sie die Beobachtungen ausgeführt haben ; 
sie dankt besonders auch den Behörden, welche in den betreffenden Ländern die Aufsicht 
über die Stationen führen und mit deren Hilfe es dem Centralbureau erst möglich geworden 
ist, den Dienst kontinuirlich durchzuführen. Das Bureau wird ersucht diesen Dank an 
geeigneter Stelle zum Ausdruck zu bringen: 

1. an die Italienische Gradmessungskommission in Mailand, 

2. an den Coast and Geodetic Survey in Washington, 

3. an Herr Professor Porter in Cincinnati; 

4. an die Geodätische Kommission von Japan in Tokio, 

5. an die Militär- topographische Verwaltung des kaiserl. russischen Generalstabes 
in St.-Petersburg, 

6. an Herr Prof. Cooke in Perth, 

7. an das Militär-geographische Institut in Buenos-Aires. 

In Bezug auf den 5^«^ Wunsch bemerkt Herr Helmert^ dass Argentinien bereits einen 
Pendelapparat besitzt, sodass man dort mit den Schweremessungen anfangen kann. Ferner 
ist man in Argentinien mit einer Landesvermessung beschäftigt, und es wird wohl nöthig 
sein als Grundlage dieser Vermessung eine Breitengradmessung auszuführen. 

Diese sechs Wünsche werden alle einstimmig genehmigt. 

Herr Helmert legt sein Programm für die Tätigkeit des Centralbureaus in den nächsten 
Jahren vor (Siehe B. III); dieses Programm wird genehmigt. 

Der Präsident fordert den Berichterstatter auf den Finanzbericht vorzulegen. (Siehe B. IV). 

Da dieser Bericht bereits gedruckt in den Händen der Herren Delegirten ist, hat der 
Berichterstatter, Herr Foerster^ nur wenig Worte hinzuzufügen. 

I . 14 
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Herr Darboux fragt, warum die Ausgaben für den Breitendienst in der südlichen 
Halbkugel im Jahre 1907 niedriger als im Jahre 1906 sein werden. Herr Foereter er- 
widert, dass im Jahre 1906 ein höherer Betrag für die Kosten der Einrichting der Stationen 
nothig war. 

In Bezug auf die Bemerkung in dem Finanzberichte über die Rückstände von Serbien, 
macht der Sekretär einige Mittheilungen über die von ihm gethanen Schritte, sowohl um die 
Zahlung dieser Rückstände, wie auch um eine Antwort über die Anfrage des Bureaus über 
die Fortsetzung der Konvention von dem Serbischen Gesandten zu erhalten. 

Die im Finanzberichte enthaltenen Anträge werden nach einer Abstimmung nach 
Staaten genehmigt. 

Der Präsident ertheilt Herrn Gautier, Berichterstatter der Breitenkommission, das Wort 

Herr Gautier verliest den Bericht dieser Kommission, (Siehe B. VI) deren Anträge 
genehmigt werden. 

Herr Foereter schlägt vor, den in der vorigen Generalkonferenz in Kopenhagen ge- 
äusserten Wunsch über die Cooperation mit anderen Associationen und Gesellschaften zu 
erneueren. Eine solche Cooperation, worüber er auch in der letzten Versammlung der astro- 
nomischen Gesellschaft in Jena gesprochen hat, würde von grosser Wichtigkeit sein, nicht 
nur für die Bestimmung der Breitenänderung, sondern auch füx die Untersuchungen über 
seculäre Aberration, für die Herausgabe von Tafeln der Zenitdistanzen u. s. w. 

Herr Foereter ist der Meinung, es sei Sache der Association der Akademien diese 
Cooperation anzubahnen, und fordert das Präsidium auf folgenden Wunsch zur Kenntniss 
der Association der Akademien zu bringen : 

> Die Generalkonferenz erneuert den in der Kopenhagener Konferenz geäusserten Wunsch, 
dass andere sich für die Arbeiten der internationalen Erdmessung interessirenden Gesell- 
schafte, ihre internationale Organisation erweiteren, auch mit der Absicht financiell die Fort- 
setzung und Ausbreitung der sie besonders interessirenden Arbeiten der internationalen 
Erdmessung fördern zu können*'. 

Herr DarOoux glaubt, dass es für das Präsidium schwierig sein werde die von Herrn 
Foereter empfohlenen Schritte zu thun, da ein Antrag an die Association der Akademien 
von einer der dazu gehörigen Akademien vorgelegt werden muss. Der Herr Sekretär ist 
derselben Meinung. 

Herr Darwin, der übrigens nicht gegen Herrn Foereter % Antrag opponirt, glaubt, 
dass es wünschenswerth ist im allgemeinen sehr wenig Wünsche zu äussern, nur diejenigen 
welche absolut nothwendig sind. Er meint, es sei besser den Wunsch des Herrn Foereter 
nicht der Association der Akademien mitzutheilen. 

Herr Darboux glaubt, dass man den von Herrn Foereter gestellten Antrag an die 
Akademie der Wissenschaften in Wien, welche jetzt die Akademie des Vororts ist, mittheilen 
könnte, mit der Bitte diesen Antrag zur Kenntniss der Association der Akademien zu bringen. 
Dieser Antrag wird genehmigt. 

Der Präeident öSPnet die Berathung über die Fortsetzung der Uebereinkunft vom Jahre 
1895; er theilt mit, dass auf dem Tische des Präsidiums die auf die Anfragen, die Fort- 
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seisang der Uebereinkanfb - von 1905 für eine neue zehnjährige Periode zu genehmigen, 
eingegangenen Antworten aller betheiligten Staaten, mit Ausnahme von Serbien, anwesend 
sind. Alle diese Antworten sind bejahend. Er hat ausserdem einen Brief von Herrn Porro 
erhalten, in welchem er mittheilt, dass er von der argentinischen Regierung zur Erklärung 
bevollmächtigt sei, dass Argentinien am \^^ Januar 1907 in die internationalen Erdmes- 
sung eintrete. 

Der Präsident schlägt vor folgenden Antrag zu genehmigen: 

»Die 15. Generalkonferenz der internationalen Erdmessung erklärt, dass die am 31. 
December 1906 endende Uebereinkunft von 1895, ohne etwaige Aenderung der Artikel, 
während einer neuen zehnjährigen Periode, anfangend am 1«^ Januar 1907, fortgesetzt wird". 

Dieser Antrag wird genehmigt; er wird zur Eenntniss der betheiligten Staaten ge- 
bracht werden. 

Der Präsident bemerkt, dass in Anschluss an diese Fortsetzung der Uebereinkunft, 
Neuwahlen der Mitglieder des Präsidiums stattfinden müssen; auf Anfrage eines Delegirten 
finden die Abstimmungen für den Präsidenten, den Vicepräsidenten und den ständigen 
Sekretär gesondert statt. 

Die Abstimmungen geschehen nach Staaten. 
Es wird gewählt: 

als Präsident Herr General Bassot mit 19 Stimmen, 

als Yicepräsident Herr General v. Zachariae mit 16 Stimmen, 3 Stimmen auf 
Herrn Darmn, 

als ständiger Sekretär Herr v. d. Sande Bakhuyzen mit 18 Stimmen; ein Stimm- 
zettel blanco. "^ 

Herr General Bassot^ Herr General r. Zachariae und Herr r. d. Sande Bakhuyzen^ 
dankbar für das Zutrauen der Delegirten, nehmen Ihre Ernennung an. 

Da die Tagesordnung erschöpft ist, nimmt der Präsident das Wort und hält folgende 
Anrede. 

»Meine Herren wir sind am Ende unserer Arbeiten, aber ehe ich die Sitzung schliesse, 
bitte ich ,Sie mit mir der ungarischen Regierung unseren wärmsten Dank auszusprechen 
für den herrlichen und freundlichen Empfang, mit welchem sie uns beehrt hat. Diesen Dank 
bringen wir in erster Liuie dem erhabenen Souverän, ferner dem Vorsitzenden des Minister- 
raths, und besonders dem Unterrichtsminister, der unsere Sitzungen eröffnet hat**. 

Die Delegirten erbeben sich von ihren Sitzen. Lebhafter Beifall. 

»Wir haben auch dem Herrn Präsidenten der Akademie der Wissenschaften, der die 
schönen Bäume in diesem Palaste zu unserer Verfügung gestellt hat unseren Dank zu bringen. 
Ich bitte die Delegirten sich für dieses Dankesvotum von ihren Sitzen zu erheben". Leb- 
hafter Beifall. 

»Zum Schlüsse bleibt mir noch die sehr angenehme Pflicht, unseren verehrten Herrn 
Collegen Bodola und Frau Bodola herzlich zu danken für die überaus liebenswürdige Weise 
in der sie uns empfangen haben und uns fortwährend mit Freundlichkeit entgegen ge- 
kommen sind. Wir bringen auch unseren Dank den Herren, welche Herr Bodola zur Seite 
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standen am unsere Arbeiten zu erleichtern and uns und die Personen, welche uns be- 
gleiten, wo möglich zu Dienste zu sein". 

Die Delegirten erheben sich. Sehr lebhafter Beifall. 

»Da Niemand mehr das Wort verlangt, werde ich sofort unsere Sitzang schliessen, 
aber ich möchte doch hinweisen auf die Wichtigkeit der abgehaltenen Konferenz. Niemals 
vorher hatten wir von so viele Arbeiten Kenntnis zu nehmen, und es ist sicher, dass die 
internationale Erdmessung durch die Cooperation aller betheiligten Staaten eine grosse 
Ausbreitung erhalten hat. Unsere Organisation die, wie der Herr Sekretär bemerkte, 
seit 1896 democratischer ist als früher, hat sich als eine gute Grundlage fiir unsere Ar- 
beiten bewährt, und auch in finanzieller Hinsicht können wir mit Vertrauen der Zukunft 
entgegengehen'*. 

Herr Weise bittet ums Wort um dem Präsidium zu danken, erst Herrn Oeneral BaeeoU 
der als Präsident in vortrefflicher Weise unsere Berathungen geleitet hat, und ferner dem 
ständigen Sekretär^ der stets unermüdlich im Interesse unserer Association beschäftigt war. 
Beifall. 

Der Präsident dankt Herrn Weiss für seine liebenswürdigen Worte. 

Der Sekretär bittet das Präsidium zu ermächtigen, das Protokoll dieser letzten Sitzung 
festzustellen. 

Da Niemand das Wort verlangt, erklärt der Präsident die 15. Generalkonferenz der 
internationalen Erdmessung für geschlossen. 

Die Sitzung wird 12 Uhr aufgehoben. 



ANNEXES - BEILAGEN 



A; Rapports des d616gu6s sur ravancement des travaux g^od^iques dans 
leurs pays. 



A. Berichte der Delegirten über die Fortschritte der Erdmessungsarbeiten 
in ihren Ländern. 



ANKHE Ä. I. 



GREAT BRITAIN. 



Report on the geodetlc work, 

BY 

Sir Geokge H. Darwin, K. C. B. 



The circumstances which led to the redetermination of the Paris — Greenwich loDgi- 
tude are too well known to the Association to need recapitulation. 

The final result of the work of 1002 is given in a paper communicated to the Royal 
Astronomical Society in January 1905 (Monthly Notices vol. 65, p. 219) by Sir W. H. M. 
Christie K. G. B., Astronomer Royal. Four observers took part in the work, namely, M. 
BiGOURDAN and M. Lakcblin on behalf of the French, and Mr. Dtson (now Astronomer 
Royal for Scotland) and Mr. Hollis on behalf of the English. 

The French result (Comptes rendus, vol. 138, p. 1014) is 9^ 29«.974 ± 0*.008, and 
the English result is 9™ 20^932 ± 0».0060. 

In the spring of the present year (1906) the Astronomer Royal issued a volume 
entitled »Telegraphic determinations of longitude made in the years 1888 to 1902" '). 
The first part of this volume contains the details of the Paris — Greenwich determination 
already referred to. In part II is given: 

1. Longitude of Montreal^ Water villej and Canso (Nova Scotia), 

The longitude of Montreal was undertaken in concert with Professor M'Lbod for 
the purpose of supplementin g previous trans-atlantic determinations, of which there were 
three, connecting the American stations with those in the Eastern hemisphere. The first 
of these was that made in 1866 ander the direction of Dr. B. A. Gould'), which connected 
Heart*s Content, Newfoundland, with Greenwich, and in which the longitude of Foilho- 
murrum, mentioned below, was incidentally determined. In 1869 — 70 the difference of 
longitude between Cambridge, Massachusetts, and Brest in France was determined by officers 



1) The following accoantt of these detenDioations of longitude are qaoted from the prefnce to this volnme. 

2) D. S. Coast Sütrtj Report, 1867, Appendix N<>. 6. 
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of the U. S. Coast Survey throagh the theu newly laid cable, bat the stations were not 
at that time directly connected with Greenwicb ^). Subseqaently a cable was laid from Brest 
to England, and in 1872 the U. S. Coast Survey determined the di£ference of longitade 
between St. Pierre Island, Newfoundland, and Qreenwich, by way of Brest*). The results 
of tbese three Operations, together with a provisional result of the determination of the 
longitude of Montreal (4J» 5™ 18>.67) given in this volume, were used by the late Mr. C. A. 
Schott of the U. 8. Coast Snrvey Department to form a network ^) stretching from Green- 
wich to San FranciscOi from which the adjusted difference of longitude between Greenwich 
and Montreal is foond to be 4^ 54^ 18s.634, agreeing almost precisely with the results, 
which we now give: 

Longitude of Montreal Transit Pier west of the Greenwich Transit Circle : 
1892 determination 4^54^ 18».62 ± ••024 

Longitude of Canso Transit Pier west of the Greenwich Transit Circle: 
1892 determination .... 4h 4m7».27 ± ».033 

Longitude of Waterville Transit Pier west of the Greenwich Transit Circle: 
1892 determination 40^ 41».30 ± ».021. 

2. Longitude of Külorglin, 

For reasons given in the volume, it was thought desirable that, as a Supplement 
to the determinations of the longitudes of Valentia and Waterville, the longitude of a third 
Station in the neighbourhood of the western end of the great European arc of longitude 
should be determined as a check on possible local attraction at those places. The principal 
Station of the Ordnance Survey at the western end of the European arc is at Feaghmain 
in the north-west of the island of Valentia. The astronoraical longitude of this place was 
found in 1844 by transmission of Chronometers to be 41m28".23^) west of Greenwich 
(Bradley's meridian). The longitude of Enightstown in the north-east of Valentia islaud 
was determined by telegraphic communication in 1862 and found to be 41°^ 9^81'). The 
astronomical longitude of a third Station, Foilhomurrum, in the south of the island, was 
found in the course of the work of the trans-atlantic longitude determination made in 
1866 by officers of the U. S. Coast Survey, to be 411^338.34^) west of the Greenwich 
transit circle. 

The differences of geodetic longitude between these three stations and Greenwich, 
computed on the supposition that the network of the British and Irish triangulation as a whole 



1) U. S. Coest Sarvey Report, 1874, p. 168, and Memoin of the American Academyt vol. IX, p. 487. 

2) U. S. Coaat SarFej, Report, 1872, Appendix N°. 18. 

8) U. S. Coait Survey Report, 1897, Part. II, Appendix N*». 2, and Attronomical Journal, N«. 412. 

4) Determination of the longitade of Valentia by transmiBsion of Chronometers, Appendix to Qreenwich Obter- 
potione, 1845. 

6) Longitude of Valentia by galvanic lignal», Appendix ITI, to Oreenwich Observaiions, 1862. 

6) This is the corrected resnlt, U. S. Coast Survey Report, 1872, p. 284. The resolting ?alae of this arc fonnd 
by Mr. Schott in his investigations (v. supra) u 41m 38s.409. 
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is projected on to a spheroid whose semi-axes are a =■ 20 926 848 feet, 5 = 20 855 283 feel 
(Glarkb's first Talaes), are: 

Feaghmain^) 10° 20 39.88 = 41 22.66 

Knightetown ») 10 17 16.41 = 41 9.09 

Foilhomurrura ') . . , . 10 2311.38 = 4132.76 

Comparing these with the astronomical longitades, we have: 

Feaglunain. KDightstown. Foilhoxnarrum. 

Astronomical 4123.25*) 419,81 4r83!34 

Geodetic 41 22.66 41 9.09 41 32.76 

Astronomical— Geodetic ... + Ö.59 -f 0.72 -f 0.58 

Under the directiou of the late Sir Guarlbs Wilson and Gol. Düncan A. Johnston, 
the saccessive Directors General of the Ordnance Sarvej, the geodetic longitades of the 
stations used at Waterville and Eillorglin were coraputed with refereuce to the Station at 
Feaghmain whose longitade is given ahove. The resalting longitude of Waterville, west of 
Greenwich, is lO"" 10' 18^590 = 40» 408.91, and Ballymacprier Station at Eillorglin, 
9^ 47' 25^.250 = 89^ 9^68, and the comparisou between the astronomical and geodetic 
results is: 

Waterville. Killorglin. 

ms ms 

Astronomical 40 41.30 39 9.85 

Geodetic 40 40.93 *) 89 9.70 ^). 

Astronomical — Geodetic . , +0.37 +0.15 

The final result is: longitade of Killorglin Transit Pier west of the Greenwich 
Transit Gircle: 

1898 determination 89m9«.85 ± 0».023. 



Golonel Hellard, R. E., Director of the Ordnance Sur^ey, informs me that a base 
of 100 feet has recently been made at the Ordnance Sarvey 0£Bce at Southampton for 
the comparison of Jädbrin wires. 



1) DetermiQBtionB of the positiooB of Feaghmain and Haverfordwest. An Appendix to the aceonnt of the principal 
triangttlation of Oreat firitain and Ireland, by Capt. A. R. Clarke, p. 22. Note, The geodetic longitudes here given havo 
in all cases been eorrected by the addition of 0".30 = 0i.02 to redacethemto the xneridian of the Greenwich Transit Circle. 

2} Ibid, p. 23. 

8) Thie ?alae is foand by adding 2' 81".50 » 10«.10 to the above longitade of Feaghmain. (See Report of U. S. 
Coast Sarvey, 1867, p. 115). 

4) Redaced to the meridian of the Greenwich Transit Circle. 

I 16 
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The base is being esiablished in the most thorough maoner possible, so that com- 
parisous may be carried out with the highest degree of accaracy attainable. 

I learn that, wheu the final value ia obtained from Breteuil of the bar of ten feet 
at present being measured by the International Bareau of Weights and Measures, a fall 
accoant of this base of 100 feet will be issued as a pablication of the Ordnance Survey. 

6. H. Dabwin. 



INDIA 

by Lieutenant Colonel Bubbard, R. E., F. R. S. 

With two plates. 

I. Triangulation. 

(1). In Plate I are shown the several series of triangulation that are now being 
underiaken. In the foar Charts of this plate the old chains of triangulation, the details of 
which have been submitted to former Conferences, are shown in thin light lines; the new 
triangulation is shown in • thick lines ; the triangles partially observed and awaiting com- 
pletion are shown in dotted lines. There is at present but one observing-party ,for trian- 
gulation, and it is employed each year on that particular triangulation, which happens to 
be most urgently required for topographical purposes. 

(2). The names of the stations of the Makran Series in southern Baluchistan and 
their latitudes and longitudes are given in Table I; the triangulär errors of the Makran 
Series, and the m are given in Table II. 

Table I. 
Makran Longitudinal Series. 



Number 








Year 


of 


Name of Station 


Latitude 


Longitude 


of 


Station 








Observation 




Andar 


O ( «« 

26 1 22 


O * n 

67 12 11 


1895 




(Great Indus Series) 










Sulimani 


28 5 


12 45 


1896 




(Great Indus Series) 








1 


Zarro 


18 37 


66 55 7 


ff 


2 


Uchado 


25 57 47 


51 11 


ff 


3 


Karai 


26 15 28 


41 12 


i> 


4 


Piaro 


3 14 


34 8 


»» 


5 


Dhuni 


25 45 


37 48 


11 


ß 


Kuliri 


22 17 


26 10 


ff 


7 


Goko 


20 


4 50 


1897 


8 


Gird 


6 41 


10 56 


1896 


9 


Dosar 


19 43 


65 55 7 


1897 


10 


Washapi 


9 18 


48 53 


ff 


11 


Buzgalaband 


30 4 


37 28 


1« 


12 


Kapar 


22 43 


16 51 


»> 


13 


THazarbuzi 


10 20 


18 55 


i> 



The observations were all made by Captain J. M. Bu&K R. E. 
with a Troughton and Simms Twelve-inch Theodolite (n* 1) with two microscopes read 

to the nearest second of are. 
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Table II. 



Makran Longitudinal Series. 



Number 


Number of 


L 




A* 


of 


times each 


Triangulär 


Error 


Sq. of triangl. 


Triangle 


angle observed 


+ 




error 


1 


68 68 61 




1.04 


1.0816 


2 


63 68 49 


0§ 


0.31 


0.0961 


3 


73 57 62 


0.25 




0.0625 


4 


69 62 76 




0.33 


0.1089 


5 


78 66 75 




012 


0.0144 


6 


51 70 65 




0.15 


0.0225 


7 


50 78 77 




0.13 


0.0169 


8 


76 68 67 




0.39 


0.1521 


9 


68 72 75 




0.37 


0.1369 


10 


80 73 59 


0.71 




0.5041 


11 


68 106 55 


0.69 




0.4761 


12 


63 70 78 




0.23 


0.0529 


13 


68 111 55 




24 


0.0576 


14 


66 80 49 


0.23 




0.0529 


15 


80 75 62 


1.13 




1.2769 


16 


73 62 56 




0.50 


0.2500 


17 


72 64 64 




0.44 


0.1936 


18 


81 63 58 




0.15 


0.0225 


19 


62 80 56 




0.21 


0.0441 



In theso 19 triangles S A> « 4.6226 and f» « db 0".285. 

The calcolatioDS of the other chains illastrated in Plate I are not yet saflSciently 
advanced to admit of nuraerical results being tabulated for the Geodetic Conference of 1906. 
(3). On the new triangalation astronomical azimuths have been observed at intervals of 
one degree of arc. 

An atteinpt has been made to correct the geodetic azimuths of the triangulation 
of India by the aid of Laplace's equation. With this object in view astronomical azimuths 
have been observed at many of the Longitude Stations. The problem has proved a ?ery 
di£Scult one^ and its Solution cannot be considered as final or satisfactory. The results 
obtained will however be published shortly. 



Heights. 

(4). Endeavours are being roade to improve the accuracy in the measurement of the 
heights of the principal Himalayan monntain peaks. It has been found that no improvement 
can be effected until a better local knowledge of terrestrial refraction has been obtained, 
and until the seasonal variations in the accumulation of suow at the summits haye been 
observed. With these objects in view the high peaks of Eedarnath and Bandarpoonch are 
being continually observed, ivhenever cloud and haze do not prevent Observation. 
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Latitude Obseryations. 



(5). Latitude obseryatioDs haye been taken at 13 stations since 1908 for the determi* 
natioD of the deflection of grayity. The details are giyen below in Table III. 



Table IIL 

Results of obseryations for latitude, and deflections of the plumbline on the 
assumption that there is no deflection at Ealianpur. 



Name of 
Station 


Height 

above Mean 

Sea level 


East 
Longitude 


Astronom ical 

Latitude 

= A 


Geodetic Latitude 
= G 


Apparent 

deflection of 

plumbline 

-A-G 


Season 1902^03 


Vppt 




• 






Gürmi 


575 


78*33 


26"* 36 5"97 -^ 


26*" 36 3.'63 


+ 2?34 


Mai bar 


1028 


78 31 


26 6 20.30 


26 6 17.00 


4 3.30 


Algi 


854 


78 24 


25 29 48.16 


25 29 46.19 


+ 1.97 


Andhiäri 


1330 


78 16 


24 41 11.31 


24 41 6.78 


+ 4.53 


Dargawa 
Budnon 


1152 


79 4 


24 37 17.32 


24 37 13.21 


+ 4.11 


1867 


78 34 


24 5 8.99 


24 5 8.41 


+ 0.58 


Saugor 


2033 


78 49 


23 49 48.71 


23 49 48.07 


+ 64 


Ndharmau 


1940 


78 62 


23 30 13.14 


23 30 18.15 


— 5.01 


Birond 


6967 


79 45 


29 14 29.72 


29 15 14.15 


-^ 44.43 


Season 1903—04 












Bahak 


9715 


78 16 


30 44 37.60 


30 45 5.22 


27.62 


Bajamara 


0681 


77 56 


30 45 27.79 


30 45 56.20 


28.41 


Lambatach 


10474 


77 57 


31 34 38 


31 1 8 46 


34.08 


Kidarkanta 


12509 


78 13 


31 51.59 


31 1 21.71 


— 80.12 



II. PbKDULÜH OBSERyATIOKS. 

(1). The accessories of the pendulnm equipment are at present too heayy to take to 
high altitudes in Himalaja or Tibet. The highest point reached so far has been Sandakphu 
(8586 metres). 

In these mountainous regions all baggage has to be carried by men, and owing to 
the diflSculty of getting food the number of men must be small. Major Lenox Contnqham 
is obtaining a new and lighter Chronograph and transit instrument. The pendnlum appa- 
ratus itself is not heayy. 

(2). In calculating the orographical correction for Himalayan stations, or the rednction to 
the horizontal, Major Lkvox Gontnohah has adopted a radius of 56 kilometres as the lirait 
to which the inyestigation should be carried. For the high Station of Sandakphu howeyer he 
estimated the effects of zoues up to a distance of 320 kilometres. Owing to the yery great 
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and sadden differences of height inTolved, he has met with diflSculties in dealing with the 
orographical correction, and he hopes to improve his methods. 

(3). Base-Station, Dehra Dan has been made the base-station for India. The following 
resolts show the deduced Variation in g if we suppose that the lengths of the four pendulams 
ha?e remained invariable. 

The observed time of Vibration of the inean pendalum at Eew is taken to be 
0'.5067001 and the valae of ^ for Eew is taken as 981.200; these are the fundamental data. 

The following table gives the results of the observations at Dehra Dan. 







m 






Time of 


Mean time of 


Resalting valae 




Vibration. 


Vibration. 


o{ g. 


1904 January and Februar j 


0'.5072528 
30 








25 


0..5072528 


979.063 




23 


±. 0.8 






31 








28 






1904 May and June 


0.5072510 
31 








26 


0'.5072519 


979.066 




14 


-4- 2.7 




• 


15 






1904 November 


0.5072514 
30 




" 




20 


0'.5072523 


979.065 




26 


db 2.3 




1905 May 


0.5072514 








05 


0'.5072510 


979.070 


1 


11 


± 1.8 





(4). There is evidence of an appreciable change in the length of the meau pendalum 
between November 1904 and May 1905, which is disquieting. A careful examination of 
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the differences between the indiTidoal pendulums and the meau pendulum has beeu made 
in Order to see whether this change could be ascribed to any particalar pendulum or 
whether it was the result of a slow dimiuution of lengtfa affecting all equally . It appears 
tfaat the latter is what has taken place, for the difierence between each pendulum and the 
mean remains fairly constant throughout the season. It is impossible to say whether the 
chauge has taken place slowly or suddenly. 

The great earthquake occurred on April 4^^ 1905. Although there is no direct 
eyidence to connect the change in g from 979.065 to 979.070 with the earthquake, the 
fact is perhaps worthy of note. 

The foUowing is a list of the Pendulum Stations, at which obserrations have been made 

in 1905 and 1906, but the results are not yet computed. 



NO 


Stations 


Latitude 


Longitnde 


Height above M. S. L. 






o , „ 


O < It 


Fcet 


Metret 


1 


Dehra Ddn 


30 19 29 


78 5 42 


2241 


683 


2 


Simla 


31 G 19 


77 12 17 


7043 


2147 


3 


Kalka 


30 50 8 


76 58 49 


2200 


671 


4 


Ladliiana 


30 55 25 


75 53 36 


833 


254 


5 


Mian Meer 


31 31 36 


74 25 


708 


216 


6 


Ferozepore 
Pathäakote 


30 55 48 


74 39 31 


647 


197 


7 


32 16 30 


75 42 40 


1088 


332 


8 


Montgomery 


30 39 47 


73 8 45 


557 


170 


9 


Dehra Ghazi Khan 


30 3 49 


70 48 5 


397 


121 


10 


MultSn 


30 11 11 


71 28 18 


404 


123 


11 


Jacobabad 


28 16 34 


67 29 32 


183 


56 


12 


Sibi 


29 32 46 


67 54 58 


434 


132 


13 


Mach 


29 52 25 


67 20 47 


3522 


1073 


U 


Quetta 


30 12 L5 


67 3 8 


5520 1 


1682 



N.B. The above longitudes require a correction of — 2'27" to bring them into the terms of the 
most recent value of longitude for Tndia. 

A schedule of results of the Indian pendulum observations has been sent to 
Dr. Hklmebt, and will appear in bis report. 

III. Lbvislliko Operations. 



(1). In Plate II are shown the several lines of geodetic levelling in India. At points 
where the lines of level touch the coast, tidal observations have been made. A sirailar 
Chart without the Malay peninsula will appear in M. Lallkmand's report on levelliug. At 
present there are two levelling parties working in India, and every difierence of level is 
measured by two independent observers. 

(2). Owing to the frequent disappearance and loss of old bench-marks, it has been 
decided to erect a special Standard bench-mark in each of the large towns of India. These 
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special marks are to consist of large monoliths embedded in masonry, and are to be 
erected in places, where they are not likely to be distarbed, such as municipal or public 
gardens, the grounds of coarts of justice, and the enclosures of cfaurches. Their heights 
will eventually be inscribed upon them. 

(3). Until the closing errors of tbe levelling circuits have been dispersed by the method 
of least Squares, no final value of height can be obtained for an Indian bench-mark. 
Tiie continued use of preliminary values, and the practice of dispersing closing errors 
arbitrarily are causing inconvenience, aud it has become desirablo to adjust the level net. 
Before the adjustment can be carried out the line froni Bombay to Madras (1280 
kilometres in length) will have to be revised. If.we are to accept the results of the 
levelling over that line the mean sea le?el at Madras must be 92 centimetres higher than 
at Bombay. There is no reason to suppose that the sea level at either place is permanently 
affected by curreuts or winds, and we have to assume that the discrepancy of 92 centi- 
metres is an error that has accumulated in the levelling observations. 

(4). With the ezception of those along the line between Bombay and Madras, the 
levelling circuits have closed without serious error, and no great revisions of levelling 
have been rendered necessary on the grounds of accuracy. At the same time a certain 
amount of revision ought to be carried out annually, if only to test the permanence of 
the bench-marks. The levelling Operations have been in progress now for 50 years, during 
which no levelled line has ever been revised. It is believed that a complete revision, if 
carried out now, would bring to light the loss of hundreds of bench-marks. 

(5). In connection with the subject of revision, the effects of earthquakes upon tbe 
Position of trigonometrical statious and bench-marks will have to be considered periodically. 
On April 4^^ 1905 Mussoorie and Dehra Dun were severely shaken by the great earthquake, 
which wrecked Dliarmsala and Kangra. It appeared possible that the positions and heights 
of the surrounding stations of the Great Are series of triaugulation might have been afifected, 
and steps were taken to ascertain the extent of the displacements. Several horizontal angles 
of the principal triangles at the northern end of the Great Are of India were re-observed. 
Owing partly to the haze, the revisiouary observations were not of the highest order of 
accuracy, and it was consequently not possible to discover whether horizontal movements 
of 15 centimetres or less had taken place or not; a comparison of the results however 
showed that probably no relative horizontal displacement of 20 centimetres had occurred 
near Dehra Dun, and that no relative horizontal displacement of 80 centimetres could have 
occurred. The revisionary work was local, and confiued to determining the extent of relative 
displacement within the locality tested. It would not have been possible without great 
expense to discover whether there had been any general forward movement of the Himalayas. 
After the great earthquake of 1897 horizontal displacements were discovered in 
Assam of 2 metres and more. An eminent geologist expressed the opinion that these were 
merely relative displacements in the small area tested and that the absolute displacement 
of the whole area would have been found to be considerable, if the tests had been com- 
menced outside the disturbed region and had been carried inwards to the epicentre. But 
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triangulation is a slow and costly Operation, and it is not possible to revise great lengths 
of it after every earthqnake. 

In May 1904 a line of spirit-leyelling had been ran from Dehra Dun to Massoorie, 
a distance of 29 kilometres by road, and had given a difference of height of 1484.629 
metres. Owing to the eartbquake this line of levels was revised in May 1905, when the 
difference of beight was given as 1434.489 metres. It tberefore appeared that tbe Massoorie 
ränge had sabsided witb regard to Dehra Dun by 0.140 metre. 

When the revisionary results were tabulated it was perceived that the amoant of 
subsidence increased gradually as the levellers ascended the ränge. This gave rise to a 
suspicion that the lengths of the levelling staves might have been in error. 

Fqur different staves are bowever in daily use, and these are periodically compared 
in the field against a steel Standard and corrections dedaced for each. An examination of 
the resalts of the comparisons showed that tbe apparent subsidence of Massoorie coald not 
be attributed to errors in the adopted lengths of the four staves. 

The steel Standard against which they were compared was then suspected, and this 
was subjected to rigorous tests ander comparing microscopes at Dehra Dun. Its length, as 
determined, accorded with the value previoosly obtained, and it became clear that the 
obseryed change in the height of Mussoorie above Dehra Dun between 1904 and 1905 
could not be attributed to any error in the adopted length of the Standard of reference. 

During the process of levelling the level is always erected midway between two 
stayes, and at each Station the observer by reading the staves through the telescope deduces 
the difference in height between the two points on which the staves are standing. ünder 
ordinary circumstances there is no reason to fear accumulation of error. Bat when the line 
foUowed is constantly rising, as between Deh^a Dun and Mussoorie, the ray from the 
telescope to the higher staff is always nearer the ground and more likely to be disturbed 
by radiation than the ray to the lower staff; this fact introdaces an uncertainty, which 
contlnues to exist whether the levellers work up or down the hill. 

In consequence of the doubts that were feit, the levelling Operations between Dehra Dan 
and Massoorie were repeated for the third time in October 1905, and the difference of height 
was given as 1434.508 metres. Although then there is some evidence in favour of the view 
that the eartbquake decreased the difference in height between Dehra Dan and Massoorie, 
it cannot be stated that such a decrease has been actually demonstrated. 

IV. TiDAL Obsbevations. 

(1). Observations were continued throughout the last three years at nine tidal stations 
with self-registering ganges. 

(2). An additional observatory was opened at Okba, between Earachi and Bombay (see 

Plate II), in 1904 and closed in 1906. These observations were required for the completion 

of a scheme that was commenced in 1874, as will now be explained. A large area of Cutch, 

on the shore of which Okha is situated, is generally known as the Bann, and is believed to 

I 16 
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be tbe'delta of a great prehistoric river. It is barely elevated atall above the meanlevel of ihe 
sea and is coDseqoently often ander water. Between SO and 40 years ago the theory was 
put forward by geologists that between Karachi and Bombay the laud was slowly subsiding 
with regard to the sea. To test the correctness of this theory tidal observations were made 
between 1873 and 1875 at three placea in the Oulf of Gatchi one of which was Okha, 
and the relative heights of land and sea were determined. After a lapse of 30 years the 
observatory at Okha has been re-opened, and between 1904 and 1906 a fresh determination 
of mean sea level has been made. 

The tidal observatory was connected by spirit-levelling both in 1874 and again in 
1906 with several bench-marks situated at different distances from the coast, the roost 
distant being 18 kilometres from the observatory. 

(3). The observations of 1904-6 have shown that the land is higher now with regard 
to mean sea level by 15.24 millimetres than it was in 1873-5. Thus far from supporting 
the theory of sabsidence, the results indicate an increase of elevation. 

It woald perhaps however be more correct to säy that no relative movement of 
land and sea has been detected; for 31 years tidal observations have been in progress at 
the open-coast port of Karachi, and the mean sea level has been annnally determined. 
Thoagh no evidence of a relative movement of land and sea has been foand, and no 
progressive change in the height of mean sea level has been indicated, yet the determination 
of mean sea level from one whole year's observations has frequently dififered from the 
general mean valae by more than 15 millimetres. 

(4). In 1894 it was proposed to erect two tidal observatories in the Malay Peninsula 
one on the west coast and one on the east, and to connect the two by spirit-levelling. 
The object of the scheme was to ascertain by Observation whether the mean levels of the 
sea on the two opposite sides of this long narrow peninsula were the same. 

In 1896 an examination of the isthmus was made between Era and Champam (see 
Plate II), bat the report was anfavourable. The connecting line had to cross high steep 
hills covered with dense jungle, and there was no road. Champam was considered to be 
andaly confined in the Gulf of Siam for an oceanic tidal Station and no alignment suitable 
for levelling coald be foand. 

In 1904 another reconnaissance was made between Eheda and Singgora (see Plate II) 
which were believed to be the most promising sites. Bat on this occasion also the report 
has been most anfavoarable. The coast-line was explored for 70 kilometres at Eheda, and 
was found everywhere to be ansaitable for a tidal observatory. The shore is flat and 
shelving and friuged by a wide belt of mangrove swamps, and between high and low water 
the tide recedes some hundreds of metres, leaving the foreshore a mad flat. A farther 
reconnaissance will be planned. 
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SOUTH AFRICA. 

I. TRANSVAAL and ORANGE RIVER COLONY, 

by Sir David Qill, K. 0. B. 

With a plate. 



The field Operations of the Geodetic sar?ey of the Tranavaal and Orange River Golony 
have been completedi and the reduction of the observations is well advanced. A report by 
Colonel MoBBis is attached, giving a summary of the probable error of the triaugalation. 

The astronomical observations are not yet definitely reduced, as we are only now 
completing, at the Cape Observatory, the observations of the stars employed in the deter- 
mination of latitude. 

The foUowing report on the measarement of base lines is founded upon data farnished 
by Mr. Albzakdbr Simms, who was in charge of the base line measarement. 

A map is attached shewing the triangulation. 

BASE LINES. 

Five base-lines have been measnred with Jadbrin wires of >invar" nickel-steeL 
These wires were compared from time to time during measurement of the Base-Line 
proper with short i Standard bases'' measured on sites near the middle of each Base- Line 
proper. The conditions aimed at in selecting the sites of the Standard bases were 1^ an 
accessable rock-bottom for the fouudations of the terminal piers and 2° proximity to a water- 
snpply, as the main camp was always established in the neighboarhood of the short 
Standard base« 

The lengths of the short Standard base-lines were deterniined by frequent measureqient 
with the Troaghton and Simms base-apparatas, which is fully described in Vol. I of the 
Geodetic Survey of Sooth Africa. Details of the comparison of this apparatus with the Cape 
Standard 10-foot bar, and of the latter with the metre at the International Bareau of weights 
and measures are given in the volume in qnestion. It seems nunecessary in the present 
report to describe in detail the methods of measurement, becaase fall details of these Operations 
will be given in a volume to be published in the course of 1907, together with a complete 
account of the Geodetic Survey of the Transvaal and Orange River Colony, made ander 
the Direction of Colonel Mobeib. 



124 

The Short Standard base-liues were 480 feet in length, or äpprozimately equal to 
6 lengths of the 80-foot wires employed. The short Standard base was measured with the 
wires precisely in the same manner as the base-line proper, in order, as far as possible, to 
eliminate that soarce of systematic error which is liable to arise when the diyided scale is 
attached to the wire in the roanner shewn in Fig. 1 (as was the case in the wires employed). 




Fig. 1. 

that is to say when the edge of the divided scale is not coincident with the prolonged 
axis of the wire, as it is in the more recent form of the apparatas now issned by the 
International Bureau. 

The constancy of the length of the short Standard base is not assamed, it is determined 
by freqaent measures with the Tronghton and Simms apparatus. 

As will be sabseqaently seen, there appear to have been quite sensible moyements 
of the terminal piers of the short Standard b^se-lines at Wepner and Eroonstad, prodacing 
in both cases a lengthening of the line amounting to 0.4 mm. and 0.7 mm. respectiTely 
during the measarement of the base proper. 

For the other bases the short Standard lines appear to haye remained constant within 
comparatiyely small limits. 

Each base proper was divided into a nnmber of sections, and each section was 
independently measnred three times. This a£fords a yery reliable means of determining the 
probable accidental error of measurement. In the computation of measures of the Wepner and 
Eroonstad bases, the adopted length of the short Standard line was obtained by interpolation 
from those measures of its length with the Troughton and Simms apparatus which immediately 
preceded and followed the measarement of the section of the base. 

The accidental probable errors of the measurement of the ba8e*lines, derived for 
each from discordances of the separate measures of its contained sections, are giyen in the 
following table. 



Base 


Length 


Probable Error 


Belfast 

Ottoshoop 

Wepner 

Krooustad 

Pietersburg. . . . 


mm. 

18994055 
17438205 
21655845 
198361S1 
33969349 


mm. 

-H 9.0 or 1 in 2,110,000 
-1- 4.5 » . » 8,875,000 
± 8.2 > > » 6,767,000 
-+- 4.2 > > > 4,728,000 
^6.2 . » » 6,582,000 
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These aocidental probable errors are considerably smaller than the uncertainty in 
the lengtbs of the bars with which ihe 480 feet Standard lines. were measured. This latter 
uncertainty amount« to 1:1,000,000 (flee Geodetic Survey of South Africa Vol. 1). The 
base measuring party was forined and trained at Belfast; and the measurcment of the 
Belfast Base. was the irst that was undertaken, hence its accnracy, although amply sufficient, 
is lower tiian that of the other base-lines. 

At the Operators gained experience, the speed and accnracy of measurement increased, 
and a length of 5 miles could be measured daily without over-strain. 

The practical point io he noted is thisi viz. that if a country has to be snryeyed, 
especially if aLy large geodetic Operation has to be carried out, the niost economical and 
satisfactoiy plan is ßrst to select all the base-lines, then train the measuring party and 
measure all the base-lines, one immediately after the other. In this way it will be found 
that the cost of the last bases measured will be but little more than a tenth part of the 
first, as the cost of organizing and training the party is the principal part of the charge. 
Moreoyer a higher accnracy will probably be reached in this way in each successiye base. 

The results of the separate measures of the sections of each base are giyen in the 
following tables, 

At BELFAST. 

Bar-measures of the 480 ft Standard. 



mm 

July 7 and 8 146309.67 

„ 8 and 9 09.55 

j, 13. 09.41 

„14 09.93 

„29 10.45 

„30 09.69 

Aug. 10 10.00 

„ 11 09.64 



Mean: 

mm mm 

146309.79 ± .077 



Wire-lengths from 480 ft Standard. 



Wire N» 1. mm 
June 5 24381.64 



Wire N». 3. mm 
June 6 24382.77 



H 



6. 

, 10. 
„ 29. 
July 3. 
» 10. 
. 14. 



.76 
.64 
.45 
.26 
1.05 
0.97 



, 11. 

, 29. 

July 5. 

y, 10. 

, 16. 

. 19. 



.69 
.34 
.32 
2.06 
1.91 
.72 
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July 17 24380.89 

, 19 .87 

„ 20. . . . . .85 

„ 22 .77 

Aug. 11. . . . . .72 

, 13 .63 

n 17 57 

B 19. . , , . 24380.59 



July 24 24381.78 

, 25 .59 

, 31 .55 

Aug. 4 .48 

r, 5 .31 

, 13 .26 

, 15. ... . 24381.27 



BaBO-meaaures. 



Bection I«. 


July 23: 


1221+ 1415 


Mean: 




. 25 

Aug. 18 


+ 1394 
+ 1418 


mm 

122 Z+ 1409 ±5.1 


Section Ib. 


July 22: 


92 1 880 


Mean: 




. 24 
Aug. 17— 


870 
-18 884 


mm 

92 l 878 ±2.8 


Section IIa. 


July 1: 


\00l+ 6879 


Mean: 




. 2 
Aug. 17 


+ 6874 
+ 6884 


mm 

100 i+6879 ± 1.9 


Section IIb. 


June 13— 


19:571+ 6304 


• 

Mean: 




» 15- 
Aug. 15 


-20 + 6310 
4- 6306 


mm 

57 l + 6307 ± 1.2 


Section IIc. 


July 15: 


77 ?+ 3772 


Mean: 




» 16 
Aug. 14 


+ 3787 
+ 3781 


mm 

77 i + 3780 -H 2.9 


Section TTTa. July 17: 


89^-1- 7425 


Mean : 




Aug. 4 
, 14 


4- 7437 
+ 7430 


mm 

89 l -f 7431 -+- 2.3 


Section lili 


i. July 18: 


98 1 + 16054 


Mean: 




Aug. 3 

n 13 


+ 16045 
+ 16058 


mm 

98 i+ 16052 -+-2. 


Section IV. 


Aug. 3: 


U2l-\- 9414 


Mean: 




, 18 
July 21 


+ 9425 
+ 9438 


mm 

142 l + 9426 -+- 4.7 

* 




Where l-- 


mm 

= 24380.50 








mm 


mm 




L: 


= 777 1+ 50406 ±9.0 






mm mm 






i 


= 18994055 ± 9.0 
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At Ottoshoop. 
Bar-Measures of the 480 ft Standard. 

mm 

Sept. 24 146311.47 

»25 39 Mean: 

vFCt. lü Oa mm mm 

,16 50 146311,43 ±.021 

17 46 



n 



Wire-lengths from 480 ft Standard. 



Wire A,8. 



At temperatnre of equality with brass wire. 



mm 



Sept. 27 24383.54 

,30 .48 

Oct. 3 .45 

. ^ 48 

,10 .49 

„ 12 24383.45 

Wire N». 3. 

mm 

Oct. 21 24381.28 

„23 .24 

„25 .19 

Base-measures. 

Section L Sept. 28: 130 ^4- 670 Mean: 

Oct. 12 + 665 mm 

21-22 + 672 130 1 + 669 dt 1.4 

Section II., Sept. 28—29 : 83 i + 1975 Mean : 

Oct. 11 +1964 mm 

„ 22 +1963 83^+1967 ±2.6 

Section IIb. Sept. 29: • 89i— 562 Mean: 

Oct. 10—11 — 570 mm 

^22 — 567 ^^ l — 566± 1.6 

Section He. Sept. 29— 30: 85 i + 2291 Mean: 

Oct. 9—10 +2289 mm 

24 +2292 85^ + 2291 ±0.6 



« 
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Section III. Oct. 1 : 13 H — 2612 Mean : 

- 9 —2608 mn 

l 24 ^ -2610 181 i-. 2610 dz 0,8 

Section IV.. Oct. 1—2: 151— 412 Mean: 

- 8 — 403 «nm 

l 24-25 - 412 75 Z- 409 ±2.0 

Section IVb. Oct. 2: 52 T- 1757 Mean: 

- 8 — 1756 mm 

— 1758 52 Z— 1757 ±0.4 



ff 



25 



Section IV«. Oct. 2 : 70 H 5484 Mean : 

, 7—8 ' 4-5494 nun 

, 25 +5491 70^ + 5490 ±2.0 

mm 

where l = 24382.00 

mm 

L = 715 Z + 5075 ±4.5 



mm mm 

= 17438205 ±4,5 

• • ♦ » 

At Wepnbr. 
Bar-measures of the 480 fi Standard. 

mm 

1903. Noy. 26 146317.41 

„30 .15 

Dec. 1 . .30 

8 .59 



n 



jt 



12 .32 



„18 .61 Mean: 



n 



18 .48 



mm 



, 28 .62 146317.55 



ff 



28 .54 



1904. Jan. 2 .51 

, 2. . . . , 57 

» 7. . . . , 72 



ff 



ff 



7 .84 

8 • .79 



„ 8 146317.75 

Note: This line appears to have increased in length. 

Regarding ite length as inconstant, the probable errors given by the observations are: 

For a Single measure ± .035 

For a pair ± .025 



i2d 



Wire-lengths. 
Wire N«. 3. 

mm 

1903. Dec. 1 24381.29 

. 6 24 

,13 .24 

»17 32 

„29 .31 

1904. Jan. 1 24381.34 

Base-meaBure. 



Section I. Dec. 2—3: 163 Z+ 9506 Mean: 

,16 + 9500 mm 

, 29-20 + 9505 163 ^ + »S«* ±: 1.3 



Seetion IL Dec. 3: 1251+ 141 

, 16 -f 146 Mean: 

» 30 + 135 125^4- 143 ±To 

Jan. 6 4-148 



Section III. Dec. 3—4: 210 Z+ 9222 MeeLn: 

, 15—16 + 9222 ' mm 

9 



30-31 + 9222 210 Z + 9222 ± 0.0 



Section IV. Dec. 4—5: IIU— 117 Me&n: 

,15 — 119 mm 

,31 - 116 llU-117 + 0.6 



Section V. Dec. 5: 165 Z— 716 Mean: 

, 14 — 712 " mm 

, 31 _ 709 165^-712 ±1.4 

Section VI. Dec. 5—6:113^ + 11182 Mean: 

,14 • + 11177 ' mm 



Jan. 1 +11184 113 «+ 11181 ± 1.4 



mm 

where i = 24381.20 

mm inm 

L = 887 I + 29221 ± 3.2 

mju mm 

= 21655345.00 ± 3.2 
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At Kroonstad. 
Bar-measures of the 480 ft Standard. 

mm 

P«b. 3 146320.55 ^^^^. 

4 74 

,8 .55 146320.55 

,8 .35 

,15 146320.62 Mean: 

„15 .64 146320.65 

, 18. . ; .68 

Mar, 8 146320.89 

„3 .98 Mean: 

,4 .85 146320.91 

,4 .94 

„9 .91 

„18 146321.14 

„18 .50 Mean: 

„19 .28 146321.28 

„19 .18 

Note: This line has evidently increased in length. 

Regarding the length as inconstant, the probable errors giren by the obserrations are 

For a Single measure db -064 

Por a pair ± .045 

Wire-lengths. 
Wire N". 3. 

mm 

1904. Feb. 4 24381.50 

, 7 51 

,12 .52 

„18 .54 

Mar, 5 .56 

„ 8, : .61 

„ 17 * . . . .65 

„ 22 24381.63 

Base-measureB. 

Section I. Peb. 6: 66^—1621 Mean: 

„6 — 1624 mm 

Mar. 6 -1621 66^-1622 ±0,7 
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Section IL Feb. 6: 202 Z— 641 Mean: 

- 7 — 643 mm 

Mar. 6 - 638 202 1-641 ± 1.0 

Section III. Feb. 5 : 138 i — 209 Mean : 

7 — 219 mm 

Mar. 7 - 215 138 l-2U± 2.0 

Section IV. Feb. 13: 134 i — 4785 Mean: 

13—14 —4777 * mm 

Mar. 20 - 4783 134 / - 4782 ± 1.6 

Section V. Feb. 16: 78Z-|- 9 . Mean: 

, 17 +15 mm 

Mar. 20 + 13 .78«+12±1.2 

Section VI. Feb, 16—17: 199^-3157 jjean: 

, 17 —3171 . ' mm 

Mar. 20—21 — 3160 1^^ ^ — ^163 ± 2.9 



mm 

where l = 24381.50 

mm 

L = 814 i- 10410 ±4.2 

mm mm 

= f9836131.00±4.2 

At Pietersburö. 
Bar-measureB of the 480 ft Standard. 

mm 

May 25 146308.76 

,26 .64 

Jane 2 .56 

» • '53 Mean: 

,13 .50 mm mm 

18 .62 146308.66 ± .026 



» 



V 



20 .87 



,25 • .62 

„26 .79 



» 



27 146308.73 

Wire-lengths. 



mm 



May 26. Wire N». 3 24381.52 

June 2. „ ,- 1 24380.75 

, 7. , , 1 78 



>32 

June 13. Wire N». 1 24380.78 

,18. , , 1 -76 

„20. „ , 1 .77 

,25. , , 1 24380.75 

BaBe-measares. 

Section I. May 27: 150 Z+ 270 Mem: 

June 12 + 273 «m 

„ 20-21 + 287 150 Z+ 277 ±3.5 

Section IL May 27— 28 : 200 i — 140 Mean: 

June 12 — 139 * mm 

21 _ 132 200 i- 137 ±1.7 

Section III. May 28 : 180 { — 88 ifean : 

June 11 — 93 »m 

, 21-22 - 91 180 1-91± 1.0 

Section lY. May 29 : 220 { + 13403 ]fean : 

June 10—11 + 13404 ' mm 

. 22 +13407 220 Z + 13405 ± 0.8 

Section V. May 29— 30: 192 Z— 601 jfean: 

June 10 — 608 «« 

, 22-23 - 609 192^-606 ±1.7 

Section VI. May 30: 144 H 276 Mean: 

June 9—10 -I- 268 »» 

, 23 + 266 144^ + 270 ±2.1 

Section Vn. May 31 : 177 i- 1042 Mean: 

June 9 — 1042 >»>» 

, 23-24 - 1036 177 Z - 1040 ± 1.8 

Section YIIL May 31: 130 { — 5460 Mean : 

June 8—9 — 5462 Bm 

24 _ 5465 130^-5462 ±1.0 

mm 

where i = 24381.00 

mm mm 

L == 1393 i + 6616 ±6.2 

mm mm 

=s 88969349 ± 5.2 
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SÜMMARY OF RESÜLTS ON THE TRIANGULATION OF THE TRANSVAAL 

AND ORANGE RIVER COLONY. 

by Colonel Moreis, R. K, C. B., C. M. G. 
Tbe following tables give the resalts of the obseryations in tbe field: 

HOBIZOMTAL TT . 

. Horizontal angles whicb are to be nsed in the circuit Solution: 



VlBTICAL 

Anolis. 



(SimU 


Number of 

As Qsed for 

circait 

sointion 


Namber of 

As osed for 

probable 

error. 


Probabia error 

of a 

Single angle 


I. 


50 


1]9 


± 0.40 


II. 


39 


- 63 


0.31 


III. 


30 


49 


0.34 


IV. 


50 


115 


0.80 . 


V. 


58 


70 


0.32 


VI. 


44 


73 


0.87 



Total 



489 



+ "844 



Results are from unchecked computations. 
Probable error of differences of level. 



Chain. 


Namber of 
triangles 


P.E. 


Natal to Belfast. . . . 


36 


foot 

-+-3.57 


Belfast to Ottoshoop. . 


22 


3.05 


Pretoria to Eroonstad . 


26 


2.37 


Eroonstad to Wepner • 
Wepner to Gala. . . . 
Natal to Eroonstad . . 


23 

7 
10 


1.58 
2.93 
1.67 


• 

Eroonstad to Eimberley 


18 


1.54 


Orange River to Wepner 
Belfast to Limpo • . • 
Eroonstad to Driekuil . 
Ottoshoop to Eimberley 


16 
22 
10 
59 


0.84 
3.25 
1.84 
1.38 


Oomplete triangnlation . . . 


249 


±2.34 



The above results are from unchecked computations. 
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ClOSURE 0¥ 
CIBCUIT8. 



Oeodetic Eqnations: Absolute terms. 



Circuit 


Latitade 


Longitnde 


Azimuth. 


I . . . . 


— 0'.145 


— 0'.b44 


+ l'.'06 


II. . . . 


— 0.025 


— 0.068 


+ 0.46 


III .. . 


— 0.228 


— 0.259 


+ 0.85 


IV . . . 


— 0.082 


-1- 0.114 


+ 0.49 


V. . . . 


+ 0.026 


+ 0.033 


+ 8.49 ') 


VI . . . 


- 0.328 


- 0.002 


— 2.95 



A comparison of the present suryey with that done in Natal and Cape Colony between 
1883 and 1893, shows that the mileage of the chains is yerj nearly the same in both, namely 
1850 miles; but the cost of the new snryey will probably prove to be half as mnch again, 
£ 75,000 as against £ 50,000. 

In point of time, howeyer, the advantage is greatly in favour of the present work, 
in the proportion of 10 to 4. 

The reasons for the excess in cost are fairly obvioas; greater cost oftransportanimals 
and equipment subsequent to the war, increased salaries due to higher cost of living, greater 
difficalties in trayersing the country, less favoarable climatic conditions, preralence of horse- 
sicknessi etc. 



II. NORTHERN RHODESIA. 
by Sir David Gill, K. C. B. 

With a plate. 

The last report received &om Dr. Rubin is dated May 1905, and in spite of the 
most urgent requests, made both directly and throagh the acting administrator of N. £. 
Rhodesia, no further reports have come from him. Some copies of field books haye been 
since received which carry the work as far as Mtsense — and I have been compelled to 
apply to Mr. McCaw, Dr. Rubin*s assistant, for further information. Mr. McCaw has 
forwarded the accompanying diagram which shews the state of the work in May 1906. 

The base line Manhobwe-Eanyoruwe is shewn by a double black line and secondary 
triangulation connected with boundary suryeys by thin lines. 



1) IncladM the primary chain, obserTod as a secondary, from Kimberley to Ottoshoop. In the Solution the 
observations of eomplez figares in this chain are giyea the weight of single triangles in the primary ehain, and its 
solitary triangles half this weight. 
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I regret to say that it has been foand necessary for varions reasons to suspend the 
operatioDi but I trnst that means will be found to carry it on upon a new basis. Nego- 
tiations to that end are in progress. 

III. APPENDIX TO SIR DAVID GILL'S REPORT 

by Sir G. H. Dabwik. 

lu falfilment of the wishes of W. Cscil Rhodbs, the British South African Company 
has, up the preseut year, met all the heavy expense of the part of the Survey along the 
30^1^ meridian of East longitade which runs throngh Rhodesia. But it has been found neces- 
sary for the Company to effect various economiesi and there was a doubt as to whether 
it might not prove necessary to suspend the Survey for a time. Such a Suspension would 
have proved most unfortunate, since there would have been nojuuction between the Rhodesian 
triangulation at Gwelo and the Transvaal triangulation to the Southward terminating at 
the Limpopo River. 

A surveying party under Captain Gobdon, R. E. was already in field in Rhodesia, 
and it would clearly be much more economical to continue the work now, rather than to 
defer it until some undetermined time in the future. The expenditure needed for the Survey 
from Gwelo to the Limpopo was estiminated at £ 1600, and afler yarious negotiations in 
England, the British South African Company consented to advance half that sum, while 
the Royal Society, the British Association for the Advancement of Science (from a fnnd 
raised, principally in South Africa, for the meetiug of 1905 at Capetown and Johannes- 
burg), the Royal Geographical Society, and Sir Julius Webnhbb subscribed the other half. 

Rapid communication can only be maintained with South Africa by telegraph, and 
there were various unavoidable delays; tfaus great difficulty was experienced in making 
the arrangements in time to prevent the break-up of the surveying party. Nevertheless through 
the exertions of Sir David Gill all obstacles were overcome, and Captain Goedon began 
work in June. Thus in a few months the triangulation will have been finished up to and 
beyond the Zambesi. 

With respect to Northern Rhodesia, preliminary reconnaissance has been made nearly 
as far as Lake Tanganyika. At the end of the* present year Sir David Gill will unfortunately 
retire from his position as Astronomer Royal at the Cape of Good Hope and will leave South 
Africa, but I have reason to hope that the British South African Company will make arrangements 
for the completion of the great scientific enterprise for which they have already done so much. 

It is to be hoped that at Lake Tanganyika the Imperial German Government will 
take up the work, and the report of Captain Lyons on Egypt, given below, shows that the 
southward march along the meridian will soon begin. 

These details are administrative rather than scientific, .but I am sure that they will 
be of interest to the Geodetio Association. 

August 1906. 



AUSTRALIA. 



REPORT ON GEOÜETIC WORK. 



In continuation of the inforination with respect to geodetic work in New South 
Wales, in the Comptes Rendns of our Conference at Copenhagen in 1903 (p. 240, vol. II), 
we giye the following list of geodetic stations occupied. These observations were all made 
by Mr. J. Brooks with an eighteen-inch Troughton and Simms Theodolite. 

Geodetic stations, New South Wales. 




Station. 



Latitade 
South 



Longitude 

East of 

Greenwich 



Director 



Bogolong 

Bygoo 

Mulga 

Billy's Lookhout . 

Narriah 

Bygalore 

Darby 

Derriwong 

Kaiinga 

Yellow 

Butblo 

Geegullalong . . . 
Macquarie 



84 42 8 

84 17 58 
88 56 16 

not yet 

» 



O / // 

146 41 34 

146 54 38 

147 3 52 
compnted 



1900 
1901 
1902 
1904 
1904 
1904 
1905 
1905 
1905 
1906 



K Twynam 
J. W. AUworth 

» 

» 

> 

T. F. Färber 

> 

» 
> 



Stations revisited. 



34 34 55 
34 19 13 
33 38 43 



O / // 

148 51 48 


1902 


148 42 25 


1902 


149 10 57 


1903 



J. W. AUworth 
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In the northern territory of South Australia a trigouometrical survey of about 
19000 Square miles has been commenced in the neighbourhood of the Victoria river, but 
the resnlts of the suryey have not yet been received. 

In Victoria two series of observations for the determination of gravity by means 
of the pendulom were made at the Melbourne Obser?atory, one in May 1904 by Dr. Hecker, 
and another in No?einber 1905 by Lieutenant Albssio of the Royal Italian Navy. 

In Western Australia extensive triangulations have been roade. I learn from 

Mr. Haket Jounston, Surveyor General, and from Mr. J. S. Brockkan, that the angles have 

been measured with a siz-inch theodolite, and the bases with steel bands. Although the 

triangulation caunot be regarded as possessing geodetic accuraey, yet a close agreement has 

been found between the yarious bases measured in widely separated portions of the work, 

and the survey has proved to be very useful in affording topographical information with 

regard to the country. About 150 miles of triangulation of this order was carried out in 

1905 along the Lennard River and the King Leopold ränge near Collier Bay. 

Lieutenant Albssio also swung his pendulum at Perth. 

G, H. Darwik, 

EGYPT.«) 
by Gaptain H. G. Lyons, R. E., F. R. S. 

At the present time the produetion of maps for administrative purposes is of primary 
importance, and although cadastral maps for the whole of the cultivated area have been 
completed, those on smaller scales have been published for a sniall area only. It is therefore 
neceflsary to complete the second order triangulation over the western half of the Delta 
before any considerable progress can be made with the first or geodetic order. 

In the meantime, however, a certain amount of preparatory work has been done; 
the four-metre Brunner base bar has been compared with the international Standards at Breteuil, 
comparator houses were built last year at Helwan near Cairo, and a complete set of ap- 
paratns for measuring bases with Invar wires of the JIdbrin pattern was purchased. 

During tbe present year comparisons between the Brunner bar and Invar four-metre 
bar have been commenced, a Repsold 40 cm. theodolite has been purchased and some 
preliminary investigations have been undertaken. 

The completion of the second order triangulation over the western half of the Delta 
will necessarily prevent much being done in geodetic survey during the Coming winter, except 
in the brauch of precise levelling, with which considerable progress has already been madci 
But as soon as the second order triangulation is complete, more attention will be paid to 
work of the highest order of precision. 



1) The Snrfey of £s7pt b«tng ander the direotioa of a Britiah Officer, it appears practically eonvenient to add 
this sota to the British Report. 0. H. D. 

18 
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SÜISSE. 

Rapport sur les travaux ezöoutös en Snisse, depuis la 

Conförence de Copenhague. 



Le rapport que j'ai eu Thonneur de presenter ä la XlV^e Conference de l'Asaociation 
g^od&ique internationale a Copenhague rendait compte d'ane fafon resamde des tra?aux 
faits en Suis3e de 1900 k 1903. Ce rapport-ci exposera bridvement les r^nltats des travaux 
ex^ut^s de 1903 h 1906. 

Les proces-?erbaux des s^ances. de la Conimission geod^ique suisse, des 23 ayril 
1904, 18 fevrier et 6 mai 1905, qui vous ont ^t^ envoj^s, et celui de la derni^re s^ance 
du 12 mai 1906 qui vient de vous Stre distribue, yous ont renseign^s au für et a mesure 
sur nos travaux. Ces travaux vont du reste etre publi^s in extenso dans les volumes X h. 
XII des »Travaux astronomico-geod^siques faits en Snisse*' dont le premier est en partie 
d6jk imprime. Je me bornerai ici a vous donuer un äper9u somniaire des r^ultats prineipaux 
obtenus dans les diverses branches de Tactivit^ de la Commissiou geodesique suisse et je 
renvoie, pour la plupart des donn^es num^riques, seit aux publications d^jä faites et qui ne 
sont encore.que provisoires, soit k Celles qui sont en pr^paration. 

Nos travaux g^oddtiques ont continue comme durant les ann^es pr^cedentes ä porter 
pour la plus grande partie sur la r^gion de notre pays qui avoistne le Simplon. Le percemeift 
de cette grande galerie effectue dans Thiver de 1905 et son ouverture au trafic international 
au printemps de cette ann^e ont attir^ Tattention du grand public sur cette rägion inte- 
ressante. Mais au point de vue scientifique Tint^rSt s'attache depuis longtemps k ce massif 
montagneux qui s^parait Tltalie de la Suisse et qui fournit actuellement ä nos deux pays 
une communication rapide et facile; la Comroission g^od^ique y travaille activement depuis 
sept annees sous Timpulsion premidre de notre regrette Pr&ident, Adolpub Hibsch. 

Statiovs asteonomiqubs. 

Deux stations astronomiques seulement ont ete d^termin^es au cours de ces trois 
dernieres annees. Celle de Bämel situee pres de la frontidre entre TAlsace et la Suisse et en 
dehors du reseau de nos Operations au Valais. Comme on pouvait s*y attendre, la d^viation 
de la verticale y est faible; eile y est provoquee par la masse du Jura situee au sud. La 
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deaxidme »iätion determin^ est celle d'Iselle, ä TobserTatoire marquant VexirimiiA sud du 
tnnnel da Simplon. La latitude avait 6iA d^terminäe par deux m^thodes diffiSrentes en 1899. 
Elle a 6i6 y^rifije par ane troisidme m^ihode en 1904, laqaelle fournit an r^sultat satisfaisant, 
ä pea prds interm^diaire entre ceux de 1899. Cela ne change presqae rien h la raleur de 
la d^Tiation de la yerticale de cette Station qne je tous commauiquais en 1903. 

MbsURES de LA PBSANTEUB. 

Les eanstantes des pendules de la Commission gfodjsique snisse ayaient 6i6 v^rifi^es 
en 1902 par notre ingeniear, M. Niethakmüb, a Potsdam, oü il avait re9n le plas obligeant 
accueil de M. le Directeur du Bureaa central. Les y^rifications ont eÜ compl^tees en 1904, 
an point de Yue de la d^termination .des constantes de la temp^ratare, h Karlsruhe oü 
notre coUeguei M. le prof. Haid, a bien voulu mettre ses appareil»-de chauffage älectrique 
k la disposition de M. Niethauuer. Qu'il veuille rece?oir ici l'expression r^it^r^e de notre 
reconnaissance. 

Les $tati<m$ de Bdle et de Zürich qui nous seryent en Suisse, de stations fondamen- 
tales pour la pesanteur, sont donc ddja rattach^es d'une fa9on presque definitive aux stations 
de TAllemagne* Elle seront rattacbees une fois de plus lorsque seront publi^s les resultats 
d'une mesure de la pesanteur executee cette ann^e ä Karlsruhe et ä Bale par MM. BOroin 
et Ehlgotz avec les appareils de M, le professeur Haid. 

Statiane de pendule dane le VcUais, — La oontinuation des mesures de la pesanteur 
dans und des regions les plus accident^es de notre pays, au nord et au sud de la r%ion 
moyenne du Valais, sur les deux rives du Rhone, a confirmj, en les ätendant, les resultats 
que je vous communiquais en 1903. Mais la marche des isogammes est trds compliqu^ dans 
ce terrain accidentä et il serait prämature d*en figurer des maintenant un trace, avant la 
r^duction absolnment definitive des observations. On peut cependant d6jk noter les resultats 
suivants tir^s d'une discussion d^jlk approfondie faite par M. le Dr. Niethamuer: Partout oü 
la pesanteur a 6t6 mesur^e dans le Valais, le d^faut de nasse relatif se mesure par plus 
de 100 unit6s de la 5™« d^cimale de la valeur de g, Le d^faut de masse maximum se 
tronve aux environs de Viöge et de Brigue et sp^cialement au sud de Vidge. Au nord^ sur 
le versant m^ridional des Alpes bernoises, le d^faut de masse est presque aussi fort, et il 
en est de m£me, k Test dans la r^gion du Simplon. Au sud au contraire, comme je le 
signaiais d^jä en 1903, ce defaut de masse diminue graduellement jusqu'ä environ 100 
unit^s de la 5>°o d^cimale aux stations eiev^es situees dans le voisinage et sur la chaine 
importante du Mont Rose. 

Nous avons commencä ik mesurer la pesanteur cette ann^e plus a Tonest, dans les 
vall^es qui remontent de Martigny au sud vers les Alpes pennines et sp^cialement au Grand 
St. Bernard. Nous continuerons prochainement entre ces vallies et celle de Zermatt, dans le 
Val d'Herens et dans celüi d'Anniviers; et il est Ik esp^rer que nous pourrons presenter a 
la prochaine Conference, un trac^ approximatif complet des isogammes dans cette r^on 
trds accidentee. 
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MßiureB de la pesanteur dam le tunnel du- Simphn. Ces mesnres ont M ex^nUes 
par M, le Dr. Nibtbakmbb avec lo concoura fr^uent de notre coUdgue M. le profeaaear 
RiGOBNBACu. Elles ont eu Heu aoit aus jours de la y^rification de Taxe da tannel par 
H. Bos£NMVND, aoit k d'autrea momenta d*interruptioii dea travaax d^^largiaaement du tannel« 
EUea ont toujoura trouv^ le plaa conatant appui aaprda de TEntrepriae de la conatrnotion 
da tannel, ä laquelle la Commisaion geod^aiqae Suiaae doit beaacoop de reconnaiaaance. Cea 
meaurea ont ^te achev^ au coara de Tete 1904 et ellea fourniaaent lea reaultata aaiyanta, en 
chiffrea, r^aaltata qai aont encore plaa clairement repräaent^a par la graphique proviaoire 
que je pr^aente ik la Conference: 



STATION. 


Altitude. 


Distance a l'entr^ 
da tunnel. 


Fesantear. 


Difförenoe 
Iselle-Station. 




Nord. 


Sad. 


observöe. 


r^uite k Palti- 
tude de 633»- 


Brigue(0bser7.). 


686 


m. 

— 321 


20079"^ 


9.80442"" 


9.80447 


m. 
0.00011 


1 


689 


+ 1082 


18676 


414 


419 


+ 17 


8 


693 


3321 


16437 


375 


380 


56 


3 


697 


5321 


14437 


341 


347 


89 


4 


701 


7422 


12336 


286 


892 


144 


5 


703 


8501 


11257 


274 


880 


156 


6 


705 


9903 


9855 


878 


884 


153 


7 


686 


12243 


7515 


287 


392 


144 


8 


678 


14242 


5516 


306 


309 


187 


9 


651 


17242 


2516 


351 


353 


83 


Iselle (ObserY.)- 


633 


19825 


— 67 


436 


436 


0.00000 



Lea atationa de rint^rieur du tannel ne aont paa trea r^alierement r^partiea dana la 
longaeur da aoaterrain, mala ellea aaffiaent a determiner la niarche de la dimination de la 
peaanteur dea deax cöt^a. Cette dimination n'eat pas la meme au nord et aa aad. Sar le cöt6 
nord la peaanteur diminae gradaellenient, puia la dimination incline plaa rapidement vera 
aon minimnm; aar le cöt^ aad la peaantear diminae d'abord rapidement, paia a'achemine 
lentement. vera le minimam. Ce minimam n*eat da reate paa aita^ aa miliea da tannel, ni 
aa deaaoaa de la partie la plaa ^lev^e de la montagne qai ae troa?e aa deaana. Le minimam 
eat an pea aa nord da centre da tannel, aa deaaoaa da faite de la chaine da Waaenhorn. 

• 

MsaüEB DK LA BAaX Du TUNNEL Du SiMPLON. 



Cette menaaration, ex^ot^ en Mara 1906, fait Tobjdt d'an coart rapport pr^limi« 
naire dana le procea-verbal de la a^auce da 12 Mai 1906 (p. 16), ainai qae d'une pabli- 
cation apeciale preparee en yae de la Conference et qae je voaa ai fait ^galement diatriboer. 
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tont a rheure. Cette inesare donnera ^galement lieu & des Communications sp^iales ulterienres 
qoi TOQS seront faites, soit par le soussigne, soit par notre compatriote, M. Ch. £o. Guillaukv, 
Directeur-adjoint da Bureau international des poids et mesures, qui a dirig^, ayec la com* 
p^tence que vous lui connaissez tous, la mensuration du tunnel exfout^ par la Commission 
gfod^ique suisse. 

AUTBJ» TEATAÜX OEODESIQÜBS. 

Le Programme des travaux de la CommiBsion geodesique suisse comporte, pour 
Tavenir, en premier lieu la d^termination nouvelle de toute une s^rie de diffirences de longi" 
tude comprenant la r^vision d*anciennes d^terminations, puis quelques d^terminations nou- 
▼elles *). Tous les instruments ^taient sur place et les pr^paratifs n^cessaires etaient faits 
pour commencer cette importante Operation dds cette ann^e, mais la mesure de la base du 
Simplon a mis en action, en 1906, presque toutes les forces vives de la Commission g^od^- 
sique, et les Operations de longitude ne pourront commencer qu'en 1907. 

Le nivellement aBtronqmique dans U mMdien du Gothard^) que nous projetons 6gale- 
ment ne pourra venir qu'aprds, Si j'en parle ici, c'est pour mentionner Tint^rdt avec lequel 
la Commission g^od&ique suisse a examinä, comme instrument qui parait trde appropri^ a 
ce but, l'astrolabe h prisme de MM. Claüdx et Dribncoübt, que M. le Lt. Colonel Boürgbois 
a eu Tobligeance de venir montrer et demontrer, k Bfile, aux membres de la Commission 
ä la fin de Tannfo 1904. M. le Lt. Colonel Bourgeois ayant bien voulu nous laisser cet 
instrument quelque temps, notre colldgue M. le professeur Wolfsr, directeur de Tobservatoire 
de Zürich, a fait avec cet interessant instrument une s^rie d'observations qui ont fait l'objet 
d'un rappört detailie^). 

L'extension nouvelle qu'ont prise les travaux g^odesiques en Suisse a n^cessite une 
augmentation de Tallocation budg^taire que notre Commission refoit de la ConfiSderation 
suisse. Une augmentation de prds de la moiti^ de Tancienne allocation a ete demandee par 
nous en 1904 et vot^e par les Conseils de la Conf^deration das rannte 1905. 

NlTBLLBHEKT DB FRECISION. 

Le Service topographique föderal a ex^cutä jusqu'en 1903 le nivellement de precision 
de la Suisse, avec l'appui de la Commission geod&ique. Cet ^tat de choses a pris fin avec 
l'ann^ 1903. Nqus avons publie r^emment le rapport que le Service topographique föderal 
nous a presente sur Tensemble des travaux ex^cut^ par ce Service de 1893 h 1903 pour la 
Commission g^oddsique. Ce rapport qui porte le titre de »Bericht der Abteilung für Landes- 
topographie an die Schweiz, geodätische Kommission über die Arbeiten am Prazisionsnivelle- 
ment der Schweiz in den Jahren 1893 — 1903. Bearbeitet von Dr. J. Hilfirbb. — Publiziert 
von der Schweiz, geodätischen Kommission. — Zürich 1905'' a 6i6 distribuä ä MM. les 
D6\6ga6a cet hiver. 

1) Toir proc^rerbftaz des s^ancM de U CommiMion g^od^siqae snisse en 1906. -— p. 6. 
3) Yoir proc^B-yerbanz des s^ances de la Commission geodesique suisse en 1906. — p. 11. 
8) Yoir proc^s-verbauz de la Commission geod^ique suisse en 1906. — p. 47. 
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Comme le TnentionDait diSjk M. Lallbhako dans son rapport g^n^ral sor les niVelle" 
mente, le Service topographiqoe föderal a commeDC^ an nouveau nivellement de pr^cisioa 
de la Soisse. En vue de cette noavelle opiSration il a demand^ i, la Commissioii g&)d^iqae 
soisse toat uo enaemble de mesares de la pesanteur dans des stations plac^es sar les lignes 
de ce nouveau nivellement, afin que, conform^ment au d^r exprim^ par. H. Hklitbrt, le 
nouveau nivellement soit corrig^, non seulement de la r^duction orthom^trique, mais aussi 
de Celle qui r&ulte de la Variation de la pesanteur '). La Gommission a 6t6 heureuse d'entrer 
dans les id^s du Service topographique lequel accorde de ce fait k la Gommission un 
appui Gnancier qui Taidera, pour quelques ann^es, ä entretenir un plus nombreuz personne) 
d*ing^nieurs. 

Budapest, Septembre 1906. Ragui. Oauti£R. 



1} Voir proc^Torbauz de U Commtssion geodesiqne snieoe en 1905. •— p. 19. 



AN5BXX A. II \ 



* • 



S U I S S E. 

Quelques donnöes sur la mesure de la base göodösique- 

du tunnel du Simplon en Mars 1906, commuiiiquöes a la quinziöme 

oonförenoe de rAssociation göodösique internationale ä Budapest. 

Avec troia pUmohes. . *: • ' 



• * 



Les Agares de la PL I aont extraites de »Le« nour^atu; appäreüs pour la Mesure des 

bases g^odesiques pär MM. J. Renb Brnoit, Directeur da Bareau international des 

Poids et Mesüres et Ch. Ed^ Qui'llaümb, Directiear^adjoint. — Paris, Gauthier 
' Villars, 1069. 



Les Agares de la PI. II paraitrout dans le Yolume en pr^paration des Publications de 
la Gommission g^d^iqae saisse sar la Mesare de la base du Tnnnel da Simplon, 
ainsi qae dans la nouvelle Mition du trayail de MM. Bbnoit et Guillaumb.- ' 

■ 

La figure de la PI. III represente les entr^ nord et sad du Tannel du Simplon. 



I. — LE TUNNEL Du SIMPLON. 

.... . • • 

La figure II (PI. III) repr&ente les entr^ nord et sad dd tannel du Simplon h, 
Tabelle du Vioooo ®^ dönne les principales dimensions du tannel telles qu'elles resultent 
de la triangulation ei^cntee par M. Rosbnkund poar d^terminer la direction, la longueur, 

etc., du tunnel. 

. • • • ■• ' 

Les repire$:ßxes qm ont Ber?i ik la d^terminatiön de Taxe du tunnel sont: 

V, Le Signal du point nord de Taxe, au snd de la route de Brigue a la Furka, 
sur la rive droite du Rhone h, environ 318 mdtres de Tentr^ de la galerie de direction nord. 

2^. Un repdre en bronze fix^ sur un socle de b^t'on enterre et plac^ sur la rive 
gaucbe du Bhö.ne k 27°^,6 de cette m€me entr^. - 
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3^. Un repere en bronze ik la sortie de la galerie de direction sud, sur la rive gaache 
de la Diveria. 

4". Le Signal du point aud de Taxe, aar la rive droite de la Diveria. 

Ponr la v^rification de Taxe da tnunel, les aigoaux ont 6i6 remplacea alterieurement par ; 

5^ L'obaeryatoire de Brigoe situ^ au nord de la route de la Furka & 32 m. environ 
du signal du point nord. 

6^. L'observatoire d'Iaelle aitue ä 22 mdtres au sud du signal du point aud. Le 
signal du point sud a disparu dans les am^nagements de la sortie du tunnel. 

Tous ces repdres ne pouvaient ser?ir directement pour la mesure du tunnel, parce 
qu'ils se trouvent dans Taxe mSme du souterrain et sur la ligne mediane de la voie ferr^e. 
Or la mesure se faisait au moyen de tr^pieds (repdres mobiles), dont denx pieds reposaient 
sur un rail et le troisidme sur l'autre rail (fig. Q}] les centres des tr^pieds ne correspon- 
daient donc pas au milien de l'interyalle, et la ligne mesur^ se trouvait plus prds d'un 
des rails, rail est, pris comme rail de direction. La distance ik Taxe ätant de 245 milli- 
mdtres, il a £allu placer les repireB de la beue h 245 millimdtres a Test de Taxe meme du 
tunnel • 

IL REPfiRES DB LA BASE. 

Ce sont: 1® des repdres fixes correspondant, comme emplacements, aux anciens repdres 
de Taxe; 2^ des reperes de contröle plac^s au für et h. mesure du trayail pour sectionner 
la longueur du tunnel. 

1®. Repires ßases : 

I. Repere fixe excentriquement, ä 245 mm est, sur le pilier de Tobseryatoire de Brigue. 
IL Repdre fixe excentriquement sur le pilier du signal du point nord de Taxe du 
tunnel. — Ces deux repdres sont situ& sur la rive droite du Rhone. 

IIL Repdre en bronze fix^ sur un bloc de b^ton ä une certaine profondeur dans le 
sol, ^ 27m,6 de Tentr^e de la galerie de direction nord. • 

IV. Repere en bronze fix£ dans le rocher ä une certaine profondeur, & la sortie de 
la galerie de direction sud. II est situ^ sur la rive gauche de la Diveria. 

V. Repdre fix^ excentriquement, a 245 m™ est, sur le pilier de Tobservatoire d'Iselle. 
II est situ^ sur la rive droite de la Diveria. 

2^ Repires de contröle: 

Ces repdres, n^ 1 ä 10, ont ^te plac^s, pendant la mesure draller, sur les traverses 
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de la Yoie, dans la ligne mesuree, donc ä 245 millimdtres h Test de Taxe mSme du tannel. 
IIa sont aituäi: 

Le n^ 1 Ik Tendroit oü finissait la mesure dans la galerie de direction nord et oü 
commeofait la mesare sar raiU da cötö nord (Brigae). 

Lee n^ 2 k 9 de 100 en 100 portees en g^n^ral, soit eoviron de 2400 en 2400 mdtres. 

Le n^ 10 k Tendroit oü finissait la mesure sur rails da c6t^ sud (Iselle) et oü com- 
menfait la mesare dans la galerie de direction sud. 

III. ORGANISATION DU TRAVAIL. 

La mesure de la base du Simplon a 6i6 scind^e en deuz parties: 1^ Mesure de la 
section ezterieure an tannel, entre les repdres I et III, qui devait se faire, aller et retour, 
en dernier liea; 2^ la mesare du tunnel lui-meme entre les repdres III et V, a faire, aller 
et retour, dans un temps donn^. 

La Direction des Chemins de fer federaux avait en effet mis avec la plus grande 
obligeance le tunnel ä la disposition de la Commission geodesique pendant ciuq jours entiers, 
du 18 mars a 6 heures du matin jusqu'au 23 mars a la m£me heure. Dans la deuzieme 
partie de la mesure, celle du tunnel, le travail devait donc 6tre ininterroropu pendant le 
temps dont disposait la Commission, et il a ete ex^cute par trois ^uipes toutes semblables, 
travaillant chacnne pendant huit heures cons^cutives. La Direction des Chemins de fer federauz 
avait organise pour cela un Service de trains qui amenait au trayail T^quipe montante et 
ramenait k Brigue T^uipe descendante. 



Composition d^une iquipe de mesure. 



Total. 



Premier groupe^ groupe des reperes mobilee: 

1 chef, polytechnicien (cand. ing.); 

1 assistant, onvrier intelligent; 

10 porteurs de repöres mobiles, ouvriers . 



12 



Deuxiifne groupe^ groupe de mesure: 

1 chef, secr^taire, en mdme temps che/ de Viquipe\ 

2 observateurs, ing^nieurs; 

2 auxiliaires, portears de piquets-tenseurs, polytechniciens (cand. ing.); 
2 aides, oavriers 



2Vom2f7i€ groupe, groupe du matMel: 

1 lampiste; 

2 aides, oavriers 



Total d*ane ^uipe . 



22 



19 
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Leg trois ^quipes etaient command^s par MM. Bosbnkuno, Oadtieb et Riooshbach, 
membres de la Commissiou g^od&ique suisse. 

M. le Dr. Ch.-Eo. Guillauke, Directeur-adjoint du Bareau international des Poids 
et Mesures ^tait Directeur g4n4ral de la mesure de la base^da tannel da Simplon. 

Out fonctionnä aussi alternativement pendant la plus grande partie de la mesare, 

deaz iquipM du contröle de l'alignement poar determiner les d^yiations laterales des rails par 

rapport Ik an plan yertical passant par les termes de la base; elles etaient compos^es 

chacune de: 

Total 
1 chef, Ingenieur; 

1 assistant, polytechnicieu (cand. ing.); 

3 aides, ouvriers 5 

Le personnel employ^ & la mesare se composait donc en tont de: 

1 Directeur g^n^ral 1 

3 ^quipes de mesare, ä 22 66 

2 equipes du contröle de Talignement, ä5 10 

Total gen6ral . . 77 

IV. EXECDTION DU TRAVAIL. 

La mesure d' aller , commenc^ par la premidre ^uipe, le 18 mars, & 6 heures du 
matin, a 6i6 termin^e par cette mSme Equipe, le 20 mars, k 5 heures du soir. 

La mesure de retour^ commencee par le deuxidme ^aipe, le 21 mars, ik 6 heures 
du matin, a ^te terminäe par cette m§me equipe le 23, & 9 heures du matin. 

La mesure de la section ezterieure du tunnel, entre les reperes I et III, aurait pu 
etre falte le 28 mars. Mais une forte chute de neige, rendant les Operations difficiles et 
m^me dangereuses dans le terrain accidente des deux ri?es du Rhone, ce tra?ail a 6t6 remis 
au 24 mars. II a ete ex^cute par le personnel presque complet de toutes les ^uipes, moins 
les ouvriers, sous la direction de M. Guillatjmb. 

V. FILS D'INVAR. 

Les fils d'invar qui ont ser?i ä la mesure sont du modele ätabli par MM. Bbnoit 
et GuiLLAUME, a reglette ^chancree (fig. 3). Ce sont: V les deux fils de 24 >°, N<>* 98 et 
99 de la Commission geod^sique suisse, construits par M. Garpbntibb, k Paris; 2^^ un fil 
de 72 m, ^0 iQQ^ construit par le m£me; 3^ pour les appoints, un fil de 8», N^ 83, et 
un ruban d'acier de 4 mdtres. 

Les fils 98, 99, 100 et 83 appartiennent a une coulee liyr^ par les aci^ries d'Imphy 
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qui a ane dilatation un peu plus forte que celle de Tinyar de premidre qualite. Leur for- 
male de dilatation est 

« = (+ 0.793 + 0.000 16 *) 10~«. • 

Les autres 6l8 de la Commissioo g^od^siqae suisse, N^« A 31, A 32 et A 33, sont 
issQS d'une Operation m^tallurgique particuliereraent reussie, mais leur constraction, faite 
par M. Dbmichkl ä Paris, est an peu nioina pratique. IIa ont servi pour le contröle des 
autres fils de 24">, avant et aprds les mesures, soit a Sßvres, soit h Brigue. 

Le travail ayait ^t^ combin^ de fafon a ce que les deuz fils 98 et 99 fussent em- 
ploy^ chacun pour la moiti^ de la longueur totale, mais en les ^changeant de sorte qu*ils 
se contrölent Tun par Tautre pour un tiers de la longueur et se correspondent chacun Ik 
lui-m£me pour les deux autres tiers (fig. 12). 

Fig. 12. 
98 99 

Aller • " 



Brigue ^ ' ' Iselle 

* Retour 



99 

Malheureusement, l'emploi du fil N^ 98 a ^te anrate a la 368™« port^e. En trans- 
portant ce fil a la 369°^« porige, un des observateurs a fait une chute, le fil a ^te l^gere- 
ment avarij et remplac^ par le fil 99 qui a servi de la portee 369 jusqu'ä la port^e 826 
(repSre V) a l'aller et pour toute la mesure de retour. Le m6me fil 99 a aussi servi avec 
le fil de 72™, a la mesure, aller et retour, de la section ezt^rieure entre les repdres I et III. 

VI. RjßSüLTATS DE LA MESURE. 

A. RSductüm protnsaire. 

Des que la mesure de la base du tunnel a 6t6 terroinee, les groupes de mesure des 
trois ^uipes se sont constitu^s en bureauz de calcul, ik Brigue, et ont fait une premidre 
Y^rification des resultats. Gette v^rification ne pouvait naturellement pas tenir compte de 
tous les ^l^ments de r^duction, mais eile a permis de s'assurer que les mesures aller et 
retour des diverses sections de la base concordaient d'une fa9on satisfaisante. La plus forte 
diff^rence, pour une section de 2400 mdtres, etait de 7™™,9 et les valeurs de la longueur 
totale concordaient ä quelques millimdtres prds. 

B. RMuction ä peu prh difinitive. 

Gette r^duction a ^tä confi^e Ik M. M. Knapp, Ingenieur de la Gommission, sous la 
direction de MM. les professeurs Rosbnmund et Riooenbach. Elle a donne, au commence- 
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ment de septembre, les resultats qai figurent aux tableaux suivaats et qui, sans etre encore 
difinitifi^ ne peuvent pourtant plus etre consid^res comine simplement provisoires, 

Le premier tableau n'exige que pea d*ezplications. Les colonnes, c ei d fourniaseiit 
les loDgaeurs de chaque section de la base, apres application de la correction de temp^ra- 
ture, en employant le coefficient de dilataiion des fils indiquj plns haut et en tenant compte 
des equations des deux fils telles qu'elles ont a& d^termin^s & Seyres par M. Guillaümb 
d'apr^ les comparaisons faites anterieuremeut a la mesure et apr^s. La coloune e donne 
les differences entre les deux mesnres d*aller et de retour et la colonne /, la loDgneur la 
plus probable de chaque section et de la base entidre. 





i 


LoDgueur,Rvec correction 








a 




Nombre de 


de tempörature. 


Tfci tt ä^ 


e 

c 


/ 








Llllierouce. 


Lonffueur 


Section. 


portöes de 24»". 


c 
Aller. 


d 
Retour. 


AUer- 


-Retour. 


moyenne. 






km m mm 


mm 




mm 


km m mm 


Ml 


1 


31 567,30 


567,30 




0,00 


31 567,30 


II-III 


9 

(+ 1 de 72 01) 


289 611,84 


610,46 


+ 


1.38 


289 611,15 


III-l 


9 


212 901,26 


901,71 





0,45 


212 901,49 


1-2 


91 


S 184 688,67 


694,71 





6,04 


2 184 691,69 


2-3 


100 


2 401015,32 ' 


017,36 





2,04 


2 401 016,34 


3-4 


100 


2 401 096,24 


102,14 





5,90 


2 401 099,19 


4-5 


100 


2 4C0 924,13 


936,11 




11,98 


2 400 930,12 


5-6 


98 


2 351 887,27 


887,10 


+ 


0,17 


2 351 887,18 


6-7 


99 


2 377 960,84 


958,33 


+ 


2,61 


2 377 959,59 


7-8 


100 


2 401 346,08 


349,99 





3,91 


2 401 348,03 


8-9 


100 


2 401 317,56 


316,06 


+ 


1,50 


2 401 316,81 


9-10 


14 


336 182,48 


182,16 


+ 


0,32 


336 182,32 ' 


10-IV 


12 


288 332,67 


330,47 


•+ 


2,20 


288 831,57 


IV-V 


3 


67 179,75 


179,55 


+ 


0,20 


67 179,65 


Totall V 


836 


20146 011,41 


033,45 





22,04 


20 146 022,43 



Le second tableau contient les corrections autres que Celles de la temp^rature et les 
yaleurs corrig^es finales pour les longueurs de chaque section et de la base entidre. 



La premihre correction est celle de Yinclinaison, Pour les premidres et les demieres 
sections, eile a ^te d^termin^e directement pendant la mesure et est ddjä appliquee aux 
longueurs figurant dans les colonnes c, d et f du premier tableau. Pour les autres sec- 
tions eile a ^te ^tablie sur les donn^s fournies par le Service topographique föderal qui 
a proc^d^ au niyellement de pr^ision du tunnel dans les jours qui ont suivi la mesure de 
la base. 
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La pente g^u^rale de la moitie da tunnel du c6i6 de Brigue est de 2^/^^ et celle 
de la moiti^ du c6i6 d'Iselle est de T^oo- ^" milieu, on a laiss^ un palier horizontal de 
500 >n de longueur oü se trouve le croisement, pour lequel on a utilis^, sur cette longueur, 
la galerie du deuxidme tunnel parallele. 

La deuxihne carreetion est celle de la diviaiion latirale de la voie ferr^e. Elle a 6\& 
etablie d'apres les mesures des ^quipes du contröle de Talignement. Elle se compose de 
deux parties distinetes: de?iations g^nerales des groupes de plusieurs port^s et d^viations 
individuelles de chaque port^e dans le groupe. 





Correction 
d'inclinaison. 


Correction de döviation. 


Correction de 
poids. 


Somme des 
Corrections. 


Longueurs 


Section. 


(groupes). 


(port^). 


corrig6e8. 


I-II 
II-TTl 
III-l 

1-2 
2-3 
3-4 
4-5 

5-6 
6-7 
7-8 
8-9 
9-10 

lO-JV 
IV-V 1 


. d^& oom- 
1 prises dans 
r cd. f. du 
) l«r tnbleau 

mm 

— 5,04 

4,27 

— 5,50 

— 4,83 

— 59,69 
55,90 

— 58,75 

— 59,06 

— 10,26 

d^k oompriMf 

d*na e. d. f. dn 

1er (ablnn 


— v 

mm 

— 3,82 

— 1,02 

— 1,04 

— 4,32 

— 1,28 

— 0,64 

— 0,30 

— 0,33 


mm 

-1,44 

1,80 

-0,70 

— 1,48 

— 5,26 

— 1,68 

— 1,46 

— 2,22 

— 0,24 


mm 

4- 0,04 
+ 0,33 
+ 0,33 

+ 3,37 
+ 3,70 
+ 3,70 
+ 3,70 
+ 3,63 
+ 3,67 
+ 3,70 
+ 3,70 
+ 0,52 

+ 0,44 

+ 0,11 


mm 

+ 0,04 
+ 0,33 
+ 0,33 

— 6,93 

— 3,39 

— 3,54 

— 6.93 

— 62,60 

— 54,55 
56,81 

— 57,91 

— 9,98 

+ 0,44 
+ 0,11 


km m mm 

31 567,34 
289 611,48 
212 901,82 

2 184 684,76 
2 401 012,95 
2 401 095,65 
2 400 923,19 
2 351 824,58 
2 377 905,04 
2 401 291,22 
2 401 258,90 
336 172,34 

288 332,01 
67 179,76 


Total I-V 


— 263,30 


- 12,76 


~ 16,28 


-h 30,94 


- 261,39 


20 145 761,04 



La traisüme correction provient du fait que les poids tenseurs des fils pesaient exac- 
tement 10 ^S, mais que ces poids ^taient l^gSrement alourdis par les crochets de Suspension 
des cordeaux portant les poids et roulant sur les poulies des piquets-tenseurs. II en r^sulte, 
pour chaque port^e de 24 m, un allongement du fil de 37*^. 

II teste encore ä reduire la longueur du tunnel a une mSme altitude. La cote du repere III 
est de 685>D,8f celle du repdre IV de 683°^,8. Le palier central est ä une altitude moyenne 
de 70b^. En räduisant, comme Ta fait M. Rosx^muno, la longueur totale k l'altitude de 
700 ">i on trouve une reduction de 4~ 56°^m^93. 
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La loDgueur totale de la base r^duite ä cette altitude de 700 ^ est donc, sauf petites 
correctioDs ulterieures, de: 

I — T = 20^« 146m 817niin,97 

La loDguear determinee par la triangulation de M. Rosehmxtdd etait de 

201^« 145m,23. 
Cela fait uDe difFiäreDce de 59 ^m en plus pour la longueur mesur^e directement. 

Gendve, septembre 1906/ Raoul Gaütibb. 





EKtr4mil^ d'une porige : Repere mobile eu place ainsi Tamhoar d'enroulage en aluminium ; en place, pour le 

t\ue piquel-tenseur et exlr4mlle du 111 teudu par un d^rouiage ou lenroulage des fils sur deux plquets 

poids de 10 kg. lenBeiirB. 




que fix« HH'S U pliqua cripaudinc ; C. ^rou ü »rcillca ; D. ts- 

Divexu * ÜplttemtBl mi crom rtlrill UOMP 3 vis mdialss el goujuD 
yerticaliTac |»slille ■ Irail« «n croiit lurmant rapi.™. — La ligure 




r6ne Inti-rsl P de la Üg. 4. 
En bas fit ä plomb visae de baa en haut daaa le tube d 
la plaque crapaudiue, vjsible auBai daus la iig. 4. 



».' 



■ mm' 



iP«> 




Repere mobile plac* sur les rails d'une voie ferrie a 
ä plomb, suspendu ä sa cnrilelette et marquant iid 
Hu Bol BJCue verticalemeot au desBOus de la croist 
traits du goujon. 



DelBÜB de la partie superieure d'un repere mo- 
bile de la fi);. 6 avec supporl lal^ral porlant 
uae lampe u ncelylj'ne pour l'eclairage du 



Fig. 8. 




Repire de contröle i fixer 



Detail« d'un des deux pieds du 
repere mobile de )a figure 6 
place eur le rail de direclion 
de la vote Terrae, pied reposanl 
dans UQ Girier en foule (ix^ au 
Champignon du rail pnr uae vis 
de serrage. 
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Tunnel I 

Toiallänge 19769^35 



Figure tiree de « Special-Berichte der Direktion der Jura-Simplon Bahn an das Schweiz. Eisen- 
bahndepartment über den Bau des Simplontunnels. Erster Teil, Die Bestimmung der Richtung, der 
Länge und der Höhenverhältnisse ^ bearbeitet von M. Rosbnmund, Ingenieur des eidg. topographischen 
Bureau. — Bern, 1901 », p. 51. 



ANMEZB A. III. 



BELGIQÜE. 



L*lDstitat cartographique militaire a effectu^, au coars de I'^t^ qui yient de 8*ecouler, 
le raccordement da nouvel Observatoire royal ä Uccle au r^seau de la triangalation. 

üd seol cöt^ de premier ordre se pr^tant ä cette op^ratioDi Tuniqne triangle de 
raccordement — Assche — Mont-Gastre — Observatoire — a ete mesur^ avec 
le plus grand soin: rinstrument utilise est ua th^odolite de Wanschaff de 40 ceutimetres 
arme de 4 microscopes donnaat la secoude sexag^male; cfaacun das angles a ^t^ mesure 
par 60 reit^rations r^parties sur 8 ä 10 jours d'observation. 

Nous avoDS obtenu la coUaboration de TObservatoire pour mesurer l'azimut des 
nouveaux cöUs. Denx astronomes de cet Etablissement scientifique ont observE, au grand 
cercle m^ridien de Rkpsold, Tazimut d'une mire meridienne provisoire. Ils ont pris, du 
l^r juin au 31 juillet, 87 valeurs determin^es chacune par I'observation d'une circompolaire 
et d'une moyenne de 6 fondamentales. 

Budapest, 24 Sept. 1906. Le major, Gillis. 



ANNEXB A. IV &. 



ITALIE. 

Bapport sur les travaux exöoutös par rinrtitut gtographiqne militaire 

Italien dans les annöes 1903—1906. 



Tbunöülation. 

Pendant le mois de Juin 1903, on a rattach^ la Station internationale de Carlofwrte 
au r^seau fondamental de Tile de Rardaigne par des mesures angolaires aux stations de 
Punta Sebera et Isola del Toro, En mSme temps on a determin^ de noareau la distance 
entre la mire m^ridienne et Taxe du t^lescope z^nital, et on a dedait Tazimat astronomiqne 
de Punta Sbbera eu fonction de celoi de la mire sosdite. On a ainsi obtenu tons les el^ments 
pour le calcul de la d^viation de la verticale; en eflfet, en retenant pour la latitade 
astronomique de Carlo/orte la raleur: 

39° 8' 8",980 ') 

et Taziinut astronomiqae de Punta Sihera^ rn du centre de la Station ^tant: 

102° 19' 48^,385 ») 
on obtient: 

5 = — 0",309 (d^viation meridienne) 

if =: — 7", 141 (d^riation Orientale) 

car A — a = — 5''y811, et on sappose qae Pellipsoide de Bessel conpe normalement la 
verticale an niveaa de la mer de GSnes. 

La distance entre le zenith astronomiqae et le z^nith ellipsoidique sera donc h 
Carlo/orte : 

s = 7",148 
et son azimut: * 

y = 267° 3r 

Dans la meme ann^, et pr^is^ment da mois d'Aotlt an mois de Septembre, on a 



1) Gfr. Resultate des Internationalen Breitendtenstes (Band I von Th. Albbicht). 

2) Cfr. Appendice al coUegamento geodetico della Sardegna al Continecte. Firenze 1904. 
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T€f6i6 les niesures angulaires aux stations da reseau d'agrandissement de la Base de Foggia. 
D'aprds les nouvelles donD^es cette base, uiesuree ayec la toise de Beeeel en 18ö9«60 soqs 
la direction de M. le Professear Fr&dbrig Sghiayoni, 8*accorde encore mieax qu'auparavant 
ayec la longueur de la base de Sinj mesuree par les Autrichiens. En effet, ayant la reyision 
des mesures angulaires, on ayait entre les deuz bases une difference de 112 nnit^ da sep- 
Hirne decimale da logarithme ^), tandis qa*a present cetfce difference n'est qae de trois de 
ces onites ^). 

Ce resultat a fait yoir qu'il ^tait interessant de r^peter les mesures ä toutes les 
stations des rescaux de l'Italie m^ridionale ; on a pu alors ^liminer un d^faut d'origine, 
car, dans les anciennes triangulations les angles furent niesures ayec des instruments rep^- 
titeurs d*aprds des methodes qui ne permettaient pas d*obtenir une pr^cision rendue necessaire 
par les progr^s de la G^od^sie moderne. 

En ra£me temps on pourra determiner plus exactement les differences qui existent 
entre la Base de Crati et la Base de Catane^ a laquelle est rattachee la triangulation de 
nie de Sicile mesuree de nonyeau pendant les annees 1895»97. 

La reyision des mesures angulaires du r^eau de la Base de Foggia a aussi donn^ 
Toccasion de calculer les deyiatious de la yerticale a Termoli (poiut de Laplace) et ä l'ile 
de Lissa (oü il y a une Station rattachant la triangulation italieune ä la triangulation 
autrichienne) par rapport ä GSnes. 

On obtient pour Termoli: 



et pour Lissa: 



?- 


+ 12",28 


1 = 


— 8 ,48 


t 


11 ,93 


7 — 


325° 22' 


f- 


+ 0",67 


«» = 


— 12 ,34 


6 — 


12 ,36 


7 — 


273° 6' 



On yoit donc qne la deyiation en latitude que nous ayons suppos^e nulle ä Genes, 
ce qui n'est pas en contradiction ayec les recherches de M. Hblmbrt % semble augmenter jusqu'a 
Termoli et diminuer brusqueraent iL Tile de Lissa. Ces calculs prouyent qne Tellipsoide de 
Bessel s'accorde bien ayec les positions astronomiqucs de Genes et de Lissa^ et indiquent 
en m§me temps quMl existe probableroent une cause souterraine d*action locale entre le 
promontoire du Gargano et les lies Curzolaires. 



* # 



1) Cfr. Pabblicazione doli' Istitato Topograflco Militare. Parte I, Geodetica, fascicolo 3"^. Napoli 1877-78. 
S) Nao?e misare angolari della rete di svilappo della Base Geodetica di Foggia. Firenze 1904. 
8) Cfr. Rapport sur les d^viationt de la verticale par M. Heluert. Comptes-reodas des s^ances de la Commission 
permanente etc., r^unie k Nioe 1887. 

I 20 
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Afin d'obtenir na grand nombre d'elemeuts pour les recberches sur la d^viation de 
la yerticale, on a rattacbe, en 1904, Tile de Oorgana ä la Station du reseau geodesique Jf. dd 
Telegraf situee aar le promontoire de Camogli oü, eo 1902, par les soins de M. le Coin- 
mandant Gattoliga '), fureut determiu^, par des observations astroDomiqaes, la laütude et 
nn aziamt. Apres ayoir calcule definitivemeni le triangle Jf. del Telegraf O'CaeteUana-'Gorgona^ 
on a determin^ la d^mtion locale a M. del Telegrafo et on a obtenu: 

$ = — 1",107 

„.-::=— 8 ,786 

* = 8 ,854 

y = 262^ 49' 

Ainsi que nous Tavons indiqu^ ci-dessus, on a fait, pendant les ann^es 1904-1905, la 
r^vision des mesures angalaires relatives ä la triangulation rattach^e ik la Base de Foggia^ 
ä partir de la ligne brisee Pisarello'Semprevi8a'Comacch%a''Majella'-Torre Mticchia qui dans 
la nourelle reorganisation des reseaux Italiens indique les limites entre la partie meridionale 
et les parties centrale et septentrionale de Tltalie. Tont en faisant ces trayaux on a pris 
soin de rendre encore plas simple la figure da reseau en eliminant quelques stations et 
par consequent en construisant des triangles plus grands. Le nouyeau reseau, dont les di- 
nieosious lineaires seront calcul^es ayec la Base de Foggia^ contient 86 triangles: pour la 
compensation du reseau il faudra considerer seulenient les conditions iniposees par sa figure, 
car Teliraination des contradictions Unfaires relatiyes aux reseaux limitropbes sera obtenue 
ä part, c'est a dire apres la compensation des mesures angulaires. 

Au lieu de poursuivre, dans le courant de Tannee 1906, le trayail dans les provinces 
yoisines ä la Capitanata, on a cru utile d'aller en Calabre pour completer un projet de 
travaux geodesiques, qui comprend le niyellement de pr^cision, qu*on ex^cute a present, et 
des determinations relatiyes de la pesanteur au point de vue de la sismologie. 

NiVBLLBMBNT DB PRBCISIOM. 

On a ex^cut^, en 1903, le niyellement de la yille de Veniee afin d'examiner le mouve- 
ment du sol apres la ruiue du clocber de S. Marco, et dans la meme annee on a niyell^ 
des lignes, d'une longueur totale de 140 km., dans la proyince de Ravenna, Ce dernier trayail 
a aussi seryi pour tacher de decouyrir le mouyement des terrains mar^cageux. ' 

En 1904 ön a relie le niyellement fran9ais au niyellement italien au Petit St. Bemard 
ä trayers la yallee di'Aosta (sur uue ligne de 157 km.), et le niyellement suisso au niyelle- 
ment italien au Grand St. Bemard en partant de la yille d'Aosta et en parcourant 82 km. 
sur la route de St. Rh^my. 



1) Operazioni ABtronomico-Geodetiche eseguite oegli anni 1901-1902. Genova 1904. 
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Pendant l'aun^e 1905, on a aussi compleie lea jonctioDS avec le nivellement fran9ais 
ä trayers le Col de Tenda et le Col de VArgentikre (ou de la Madeleine) par un nivellement 
de 136 km. On a fait cette annee le nivelleroent 6.' helle jusqu'k Brigue^ par le tunuel du 
Simplon, et celai d'Iselle a Domodossola pour se rattacber aox nivellements Italiens. En meme 
temps on a crn utile de rep^ter le nivellenient sur le trajet ledle-'Gondo et sur un tron9on 
de la ligne du Grand St, Bemard^ afin d'obtenir un.grand nombre d'elemeuts pour deter- 
miner les diff(Srence9 entre les donn^es des nivellements des deux pays. 

Le nirellement de la Calabre, que Ton fait actuellement, s'^tend, conime nous Tayons 
dejä dit, sur les lignes qui sont dans le versant de la mer Tyrrb^nienne, cVst a dire a 
travers les pays detruits par le dernier tremblemont de terre. On täcbe de donner k ce travail 
toote la port^e scientiGque possible, afin de Tutiliser aussi pour les ^tudes des pbenomenes 
sismologiqnes d'un ordre quelconque. 

TbAYAÜX AßTRONOHIQÜBS. 

L'obseryatoire de V Institut giographique militaire a ete rattacb^ ä celui d'Arcetri eu 1905 
pour en ddduire la difF($rence de longitude; inais, au Heu d'employer pour cette determiuation 
la metbode de la tälegrapbie ^lectrique, on a eu recours ä une m^tbode indirecte qui con- 
siflte essentiellement ä d^terminer, par des obseryations astronomiques, la latitude des deux 
points.et les azimuts r^ciproques. Si Ton considdre la distance entre V Institut giographique 
et Arcetri^ la metbode employ^ peut donner la pr^cision süffisante pour les trayaux dont 
il s'agit. 

En effet, an moyen des donnees suiyantes: 
latitude d^Arcetri: 

43° 45' 14",90 

azimut de V Institut giographique^ vu d'^Arcetri: 

8° 46' 47",15 

latitude de V Institut giographique : 

43° 46' 49",48 

azimut A^Arcetri^ yu de Y Institut giographique: 

188° 47' 0",27 

on dMnit pour la diff^rence de longitude, Institut giographique- Arcetri: 

A L = 1»,305 1). 

Cette yaleur conyient parfaitement ä la clöture du quadrilatdre de longitude Padova- 

1) Cfr. Collegmmento astronomico dell« SpecoU geodetica dsirittituto Geogrtfico MiliUre all' Osterystorio 
AttroDomico di Arcetri. Fireoze 1906. 
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Bologna-IstitutO'Arcetri, En considerant les yaleurs dounees par M. Albrboht dans lea 
N. 3993-94 de rAstronomische Nachrichten, Terreur de clöture du quadrilatere est de 0*,013 
et par cons^quent du meme ordre que Terreur probable d'une difference de longitude. 



# • 



Pendant Tete de la meme annee, on a fait ä M, Mario (station du reseau g^odesique 
fondamental et dont lo meridien a ete cboisi comme meridien initial) des obseryations astro- 
uomiquos de latitude et d'azimut. Pour la latitude on a employä la methode de Horrebqw- 
Talcott et un instrument des passages de Bambbrg ; pour l'azimut on a employe la methode 
differentielle en observant a Uraae minoris et la mire terrestre avec un cercle azimutal de 40 cm. 

Pour la latitude on a observ^ 22 couples d'etoiles choisiea de manidre ä satisfaire a 
toutes les conditions imposees par la methode; pendant 10 nuits on a fait 180 obser- 
yations et la moyenne des yaleurs obtenues a donn6 pour la latitude de M. Mario: 

41° 55' 25 ",59. 

Cette yaleur ne contieut pas la correction pour la reduction au pole mojen. 

Apres ayoir place deux co.Himateurs Lbpautk sur M, Soratte et M. Cavo^ on a deter- 
miue par les obseryations de ces deux mires et de Tetoile polaire: 

Azimut de M. Soratte 6° 34' 58",26 
» > M. Cavo 18r50'29",44. 

La difference entre ces deux azimuts, c'est a dire 125° 15' 3r',18, diffdre seulement 
de -\- 0",24 de Taugle terrestre sous lequel on yoit la distance Ji. Soratte — M» Cavo de 
la Station de M. Mario, ' 

A ces azimuts il faut appliquer, comme pour la latitude, la correction pour la 
reduction au pole moyen. 

ElBMBNTS DB LA MARBB SUR LBS CÖTBS ITALIBNMB8. 

Le fonctionnement des instruments dans tous les obseryatoires n'a präsente aucan 
inconyenient au point de yue de leur marche normale. 

Cette circonstance fayorable peut se deduire de Tezamen des tableaux qui ont ^t^ 
publies dans les Gomptes-rendus des s^ances de la Commission italienne, tenues ä Rome en 
Ayril 1906, p. 62, dont les donnees ne different pas sensiblement de Celles relatires aux 
ann^es precedentes. 

Galoulb. 

Pendant les trois ann^es qui se sont ^coul^es depuis 1903, Tlnstitut a pu terminer 
le calcul des corrections de toutes les donnees relatiyes aux reseaux g^od^iqnea de Tltalie 
septentrionale et centrale, de Tile de Sardaigne et de Tile de Sicile. Ce trayail de correction 
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a et^ fait en ^limiaant, d'aprös une m^tbode suffisammeDt rigoareuse (m^thode qoi sera publik 
incesaamment), les differences qae Ton rencontrait aux limiies des r^seaaz rattacb^ aux 
bases de Somma, Udine^ Piambtno et Ozieri. A präsent on a donc toutes les donn^es definitives 
jusqo'au parallele de Rome, et il ne reste qu'ä proc^der ä leur publication. 

On a encore termin^ toas les calculs pour rendre definitives les altitndes de toas les 
repdres ^tablis sur les lignes du uivellement fondamental, dont la publication est soos presse, 

PUBLICATIOIIS. 

Depuis Tannee 1904 jusqu'ä präsent Tlnstitut a publie les oavrages suivants: 

1) Misure astronomiche di latitudine e di azimat eseguite dal 1880 al 1883 alFOsser- 
yatorio d'Arcetri e snlla Torre^dell' Istituto. 

2) Nuove misure angolari della rete di sviluppo della Base geodetica di Fogg^a. 

3) Appendice al coUegamento geodetico della Sardegna al Continente attraverso 
TArcipelago Toscano. 

4) CoUegamento astronomico della specola geodetica dell* Istituto geografico militare 
air Osservatorio di Arcetri. 

SOUS PBBBBB. 

Elementi della rete altimetrica fondamentale (Livellazione geometrica di precisione). 



Flore nee, Septem bre 1906. 



Le Lieutenant G^iral^ 

Directeur de Tlnatitat geogr«phique mititaire 

Crbma. 



ANNEXE A. Ivb. 



ITALIE. 

Rapport snr les travaux exöoutös par la Commission 

göodösique italienne. 



Avant de donner des renseigaemenis sur les travaax ex^cntes par la Commission 
g^odesiqae italieDne, son President tient k d^Iarer que, dans les trois ann^es passes, ces 
travaax ont eu uue gnrnde extension, grace ä la Cooperation de presque tous les professeurs 
de geod&ie et d'astronomie des nniversit^s da Royaame, 

Les travaux executes sont les saiyants: 

Tbayaüx abtbonomiqtjbs. 

I. Dans l'observatoire international de Garloforte on a continue les observations de 
latitude pour l'etade des mouvements da pole (Voir le Memoire de MM. Carnbba et Volta, 
1905, et Comptes-rendus des s^ances de la Commission g^od^sique italienne tenaes ä Rome 
en Arril 1906). 

II. Continuation da nivellement astronomiqae suivant le meridien de Borne par 
M. le Professear Bbina de TOniversit^ de Rome (Voir Comptes-rendus des s&^nces etc., 
Avril 1906. Annexe XIII). 

III. Determination de la latitude ä M. Mario (Rome) par MM. les Professeurs Di 
Lboob, MiLLOBBViCH, Reina, Bianghi et par Tlnstitut g^ograpkique militaire (Voir Comptes- 
rendus des s^ances etc., Avril 1906. Annexes IX, X, XI, XII et XIV B). 

IV. Determination des azimuts de M. Soratte et M. Cavo ä M. Mario (Rome) par 
MM. les Professeurs Guabdücoi et Reina et par l'Institut geographique militaire (Voir Comptes- 
rendus des seances etc., Avril 1906. Annexes VII, VIII et XIV B). 

V. Determination de la difference de longitude entre Tlnstitut geographique militaire 
et rObservatoire d'Arcetri par Tlnstitut geographique militaire (Voir Comptes-rendus des 
seances etc., Avril 1906. Annexe XIV C). 

VI. Difference de longitude entre TObservatoire de Padoue et M. Mario (Rome) et 
determination des azimuts de M. Soratte et M. Cavo ä M. Mario. Ces Operations executees 
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par les astronomes de TObservatoire de Padoue sous la direction de M. le Professear 
LoRBNZONi, ont ete termiD^es il j a; peu de temps. 

VII. D^terrainatioD de la latitade et de Tazioiut ä Portofitio, La Maddalena et Livourue 
par rinstitut fajdrographique (Voir Comptes-rendus des s^ancesetc, Ayril 1006. Annexe XV). 

TrAVIüX GRAVIMBTRIQUBß. 

I. Dätermination de la pesanteur relative en Piemont par M. le Doctear Aihonbtti 
et soQS la direction de M. le Professeur Jadanza de TUniversit^ de Turin (Voir Comptes- 
rendas dee seances etc., Avril 1906| pag. 7). 

I[. Determination de la pesanteur relative en Sicile par MM. les Professeurs Vbntubi 
de rUniversite de Palerme et Riccö de TUniversite de Catane (Voir Coroptes-rendus des 
s^ances etc., Avril 1906. Annexe VI). 

III. Etüde des constantes de Tappareil tripendulaire Stückrath appartenant a l'Institut 
hjdrographique, et d^termination de la pesanteur relative ä Padoue, Venise et 66nes par 
M. le Gommandant Albssio de Tlnstitut hjdrographique et M. le Docteur Abbtti sous 
la direction de M. le Prof. Lorbnzoni (Voir Comptes-rendus des s^ances etc., Avril 1906. 
Annexes III et XV). 

TrAYATTX OiODBBIQUBS. 

Les travaux g^odesiques ex6cutes par l'Institut geographique militaire pendant les 
trois dernieres annees sont les suivants: 

1) Nouvelles mesures angulaires du reseau d'agrandissement de la base de Foggia 
(Voir Rapport special de M. le General, Directeur de Tlnstitut g^graphique militaire). 

2) Bdpetition des mesures angulaires du reseau de premier ordre au sud du parallele 
de Rome (Voir Rapport special de M. le General, Directeur de Tlnstitut g6og. mil. et 
Comptes-rendus des seances etc., Avril 1906. Annexe XIV B). 

8) Rattachement de la Station de Carloforte au reseau g^od^ique de Tile de Sar- 
daigne et jonction directe de Tile de Gorgona ä la Station de premier ordre M« del Telegrafo 
(Voir CoUegamento geodetico della Sardegna al Continente. Appendice, 1904). 

4) Nivellement de pr^cision dans la vallee d'Aoste jusqu'au Petit Saint Bernard et 
au Grand Saint Bernard, pour rattacher le reseau italien aux reseaux fran^ais et suisse 
(Voir Rapport special de M. le General, Directeur de Tlnstitut gSog. mil. et Comptes-rendus 
des fl^inces etc., Avril 1906. Annexe XIV B). Rattachement du reseau fondamental au 
reseau fran9ais ä travers les cols de Tenda et de TArgentidre (Voir Rapport special de 
M. le General, Directeur de l'Institut g&)g. mil. et Comptes-rendus des s6ances etc., Avril 
1906. Annexe XIV B.). Nivellement entre Iselle et Brigue par le tunnel du Simplon et 
d'Iselle a Domodosaola pour le rattachement au reseau italien (Voir Rapport special de 
M. le G^n^ral, Directeur de l'Institut g^og. militaire). 

5) Observations mar^graphiques qui ont 6i6 poursuivies r^gulidrement pendant ces 
trois dernieres annees (Voir Rapport special de M. le G^ndral, Directeur de l'Institut g^g« 
militaire et Comptes-rendus des s&inces etc., Avril 1906. Annexe XIV D). 
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TrAVAUX DB CALCÜL. 

1) Oa a ache?e le caicul relalif a 1a difference de longitude Milan-Crea, exicui6 
par M. riog. L. Gabba sous la direction de M. le Prof. Cbloru (Voir Gomptes-rendus 
des s&iDces etc., Avril 1906. Auneze IV) et on a reduit cotnpldtement les observationB 
pour la difference de longitude entre Padoue et Bologne (Voir Gomptes-rendus des s^ances 
etc., Avril 1906. Annexe 111). 

2) L'Institut g^graphique roilitaire a pu corriger les Clements relatifs aax reseaox 
g^odesiques de ritalie septentrionale et centrale pour ies rendre d^finitifs aiusi que les cotes 
des repdres du niveliement de pr&ision (Voir Rapport special de M. le General, Directeur 
de rinstitnt gdog. mil. et Comptes-rendus des s&nces etc., Avril 1906. Annexe XIV A). 

PUBLIGATIONS DB LA COM&nSßlON OftODfiSIQUB ITALIBNNB. 

Gollegamento geodetico della Sardegna al Continente attraverso l'Arcipelago Toscano 
(Istituto geografico militare, Firenze 1903). 

Gollegamento geodetico della Sardegna al Continente attraverso l'Arcipelago Toscano, 
Appendiee (Istituto geografico militare, Firenze 1904). 

Nuove misure angolari della Rete di syiluppo della Base Geodetica di Foggia (Istituto 
geografico militare, Firenze 1904). 

Nuove determinazioni di gravitk relativa in Sicilia (Nota del Professor A. Vbnturi, 
Roma 1905). 

L'attivita della Stuzione Astronomica internazionale di Garloforte dairOttobre 1903 
a tutto Tanno 1904 (Relazioue di L. Garnbra e L. Volta, Firenze 1905). 

PUBLIOATIONB DB lInBTITUT GfiOGRAFHIQUB MILITAIRB. 

Misure astronomicfae di latitudine e di azimut eseguite dal 1880 al 1883 airOsser- 
vatorio di Arcetri e sulla torre dell' Istituto geografico militare, Firenze 1904. 

Gollegamento astronomico della Specola geodetica dell' Istituto geografico militare 
air Osser?atorio di Arcetri, Firenze 1906. 

SOUB FRBBBB. 

Elementi della Rete altimetrica fondamentale. (Livellazione geometrica di precisione). 

Le President de la Commüsion 
Septembre 1906. giodisique italienne 

Cbloria. 



ANNBXB A. V. 



JAPAN. 



lieber die in den letzten drei Jahren ausgeführten geodätischen Arbeiten des Bureaus 
der Kaiserlich Japanischen Landesvermessung lässt sich dieses Mal leider kein vollkommener 
Bericht erstatten, denn diese Arbeiten sind durch die letzte zweijährige Unruhe des Landes, 
im Jahre 1904 und 1905, vollständig gehemmt worden, da alle damals hierzu kommandierten 
Offiziere und angestellten Beamten genötigt waren, die bereits begonnenen Feldarbeiten bald 
wieder zu unterbrechen. 

Dürfte ich aber solche Arbeiten doch kurz erwähnen, so sind sie folgende: 

Im Jahre 1903 ist eine Grundlinie Kunbetsu, gemessen; sie liegt auf der nördlichen 
Haupt-Insel Hokkaido, früher auch Ezzo genannt, und ist etwa 4070 Meter lang. Die 
Berechnung der Basislänge ist jedoch noch nicht erledigt worden. 

Es steht in Aussicht im nächsten Jahre, also 1907, auf derselben Insel Hokkaido 
noch eine Basis zu messen, wobei der bis jetzt bei uns gebräuchliche Basis- Apparat, welcher 
ein Amerikanisches Hildgard'sches Contact-System ist, mit den anderen verschiedenen neuesten 
Basis- Apparaten durch die Messung der Linien wird verglichen werden. 

Wie schon im Jahre 1903, in der in Kopeuhagen abgehaltenen Uten Allgemeinen 
Konferenz berichtet ist, ist die Triangulation erster Ordnung auf den Hauptinseln Honshiu, 
Shikoku und Kiushiu beendet. 

Auch sind die Winkelmessungen der Hauptdreieckskette von Seki^ die Verbindung 
zwischen den beiden Inseln Honshiu und Hokkaido^ schou fertig, doch ist die Ausgleichungs- 
rechnung derselben, des eben vorher genannten Hinderoisses wegen, noch nicht erledigt. 

Auch ist auf der Insel Hokkaido die Rekognoszirung und der Signalbau für die 
Dreiecke erster Ordnung beinahe fertig, und gegenwärtig ist man hauptsächlich mit den 
Winkelmessuogen beschäftigt. 

Das Präcisions-Nivellement auf den drei Hauptinseln Honahiu^ Shikoku uud Kiushiu ist 
auch beendet, doch mit Ausnahme der Schleifen von U, ist bis jetzt die Ausgleichungs- 
Rechnung noch nicht ausgeführt. 

Im Jahre 1903 sind zwei maregraphische Stationen, Kihron und Takao, an der 
Nord- und Süd-Küste der Insel Taitoan, auch Formosa genannt, neu errichtet worden und 
I 21 



162 

ZQ gleicher Zeit ist an jedem Orte ein englischer und zwar Tauison'scher Registrir-Pegel- 
apparat aufgestellt und in Tätigkeit gesetzt. 

Man hat nun in Japan an den Meeresküsten im Ganzen 12 maregraphische Sta- 
tionen. Es scheint uns jedoch notwendig, nach der Gestaltung des Landes, noch einige 
Stationen hinzuzufügen, und die Nivellirarbeiten weiter auszuführen. 

Endlich, was unsere relative Schweremessungen betrifk, so sind die Resultate der 
Messungen bereits gedruckt und es ist schriftlich darüber berichtet worden. 



AHMSXB A. yi. 



RAPPORT 

zur les travaux ezöoutös par la Coxnmission göodösique mexioaine 

de 1903 & 1905. 

Avec deux planches. 



£tüDB PRfiALABLR Du TBRRAIN. 

Le travail le plos diflScile et le plus penible de ceax que la Commission mexicaiiie 
a entrepris sur le r&ieau qui doit coavrir le m^ridien 98^ a Touest de Green wich, est T^tude 
pr&ilable da terrain et le choix des stations, ik caose des grandes chaines de montagnes dont 
quelques sommets sont presque inaccessibles et, qu'aprds une etnde d^taill^ du terrain, 
OD a et^ Obligo presque toujours d'adopter comme stations, faute d'autres plus accessibles 
qui reniplissaient les conditions exig^. La plancfae n^ I repr^sente les projets de trian- 
gulation d^ji^ approuväi correspondant aux extr^mit^ sud et nord de la partie qui a ^te 
mesur^, et dont j'ai parl^ dans mon rapport de 1903. Les lignes en traits pleins repr^sen- 
tent les directions dtfjk observfes et Celles en pointill6 les directions qui ne le sont pas encore. 

Nous avions d*abord cru, comme je Tai dit dans mon rapport ant^rienr, que le terrain 
eompris entre Tampico et la frontidre des ^tats-ünis, ^iait meilleur que celui que nous 
▼enions de franchir; mais bientöt nous nous sommes aper^us de notre erreur; car malgr^ 
la proxtmit^ du litoral maritime qui rend le terrain n^cessairement moins accident^, des 
difficultä d'un autre genre le rendaient bientdt presque impossible de suirre cette zone, et 
nous avons 6i6 Obligos de d^yier un peu la chaine de triangles pour suirre la crßte des 
montagnes qu*on appelle la »Sierra Madre*', ce qui nous facilite 6norm^mcnt la manidre 
de franchir cette grande Cordilldre pour arrirer au plateau central. 

Des changements importants que je dois expliquer en ont et^ le r^sultat. Les triangles 
rattach^s au cöt£ Zumate CerroViejo, represent^ dans mon rapport de 1908, furent no- 
tablement modifi&i, comme on le voit dans la planche I, puisqu*il fallut abandonner le sommet 
de >Ghontla** pour la m£me raison qui nous a Obligo de suivre la Cordilldre, au Heu de 
descendre vers la cöte prds de Tampico. 

Pour la mdme raison aussi, on a Substitut pour la mesure d'une base k l'endroit prds 
de »Valles'^y un autre prds de »Rio Verde*' dont je parlerai plus tard. 
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Pour des besoina toutrik-fait locaux mais d'an grand intdrSt pour le pajs, le Goavernement 
Mezicain ordonna Tex^ution d'une triangulation g^od&ique dans le bassin da »Nazas" (un 
assez graud fleuve de TEtat de Darango), et le cboiz d*un endroit pour la mesore d*uiie 
base. La planche II repr&ente le projet en ^tude. Les diSBcult^ dues ä la condition ex- 
cessivement montagueuse de la regiou ont 6i6 aussi consid^rables que Celles de la cbaine 
m^ridienne. La triangulation da »Nazas", quoique isolee pour le moment du r&eau principal, 
doit etre raccord^e a ce r^seau en suivant le parallele 25^ 30'. La base aura 12 kilometres 
a peu-pres, sur un terrain plat et tout-a-fait exempt d'obstacles. 

On a fait aussi l'^tude necessaire pour choisir Tendroit oü doit etre mesur^e une base 
qui sera probablement la derniere de la cbaine m^ridienne et qui doit Stre rattacbee a celle 
des Etats-Unis. 

Aprds avoir parcouru une grande partie de TEtat de Tamaulipas, oü se prdsentaient 
toutes sortes de difficult^s a cause du climat ardent et malsain en plusieurs endroits presque 
depourvus de population, et od manquaient les moyens de transport et meme les princi- 
paux elements pour Texistence, on trouva enfin une r6gion, a CO kilometres de C. Victoria, 
qui, quoique couverte de Vegetation et de broussailles, ce qui doit entruner de fortes depenses, 
offre d'ailleurs quelques avantages, entre autres celle de pouvoir disposer d'un emplaceinent 
enorme qui permettra la mesure d'une base de 40 kilometres environ. On n'a pas encore 
d^termine la longueur definitive de la base, car on est en train de choisir les stations de 
rattachement. En tout cas cette base sera la plus longue qui ait ete mesuree. 



BABB6. 

La base projet^e dans TEtat de Oaxaca pres de la Gapitale de cet Etat federatif, 
dont j'ai däja dit quelques mots dans mon rapport anterieur, fut mesuree avec an ruban 
metallique de 50 metres, le meme qui fut employä a la base de Tecamachalco. La longueur 
de cette base fut trouvje egale ä 7505^.62. Les stations pour rattacher la base au rdseau 
ont ete dejä choisies, mais la triangulation n'a pas encore ete terminee. 

Une autre base fut mesuree pres de Rio Verde dans l'etat de San Luis Potosi avec 
le meme ruban en suivant exactement une tangente de Tembranchement du chemin de fer 
de San Luis ä Tampico, qui Joint la Station de San Bartolo a Bio Verde. La tangente a 
une longueur de 40 kilomdtres, mais la longueur de la base fut seulement de 14652°i.l92; 
des circonstances locales de visibilite des stations nous empechaient de profiter de toute la 
longueur de la tangente« 

La mesure de cette base fut faite pendant la nuit sur le rail Occidental de la voie, en 
isolant parfaitement, au moyen de pieux en bois con?enablement places, les surfaces oü 
Ton marquait le repere de cbaque portee du ruban. Afin d'assurer an bon resultat, toutes 
les Operations de detail furent consciencieusement etudiees sur le terrain par Tlngenieur 
en chef du travail, M. Pbobo C. Sanghez. Le resultat final fut tout-a-fait satisfaisant, car 

Terreur probable trouvee fut de ± b^^^ c'est ä dire ö' quoooo * 
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La planche 1 fait voir la triangalation faite pour rattacher la base au reseau 
principal. Les difficalt& de toat genre qa*oii troava empScherent de projeter an r^aa 
plas simple et plus parfait. Mais soavent on rencontre des cas oü il est impossible de suirre 
les rdgles g^neralement admises dans le choix des triangles. 

On n*a pas encore trouv^ sur le littoral du Pacifique un endroit appropri^ pour la 
niesare d'une antre base ; probablement cette circonstance nous obligera de nons contenter de 
cinq bases sur le reseau m^ridien, dont quatre sont d^ja mesur^es, et qui sont Celles de Oazaca, 
de Tecamachalco, d'Apam et de Rio Verde et la cinquidme, qui est Celle de l'^tat de Tamaulipas 
dont je yiens de parier, et qui sera mesuree trds prochainement. 

Dbpartbmbkt du gohparatbur. 

Les valeurs calcul^es que nous avons fait connaitre ue sont pas definitives, car il 
nous reste encore & faire une correction, qui, quöique trSs petitci n*est pas a n^gliger dans 
la longueur de nos rubaus employ^s. Jusqu'a present nous nous sommes content^s de la 
comparaison qu'on a faite de nos appareiis de base au »Coast and geodetic Survey" des Etats- 
Unis ou de Celles que nous arons faites nous-memes arec un comparateur-etalon de Fauth 
dont les constantes furent deterroinees dans les bureaux du Survej. Mais n'^tant pas en- 
tierement satisfaits des resultats, pour des motifs qu*il serait trop long d*ezposer ici, et ayant 
fait d'ailleurs Tacquisition d'une regle metallique en invar de 4 metres de longueur qui a 
ete etudi^ dans le Bureau International des Poids et Mesures de Sdvres, dont les travaux 
si remarquables par leur precision nous sont bien connus, cette regle doit nous seryir d'une 
maniere toute speciale comme ^talon dans les comparaisons de nos appareiis. 

A cet effet on a commence a construire une salle longue de 60 metres, d*une largeur 
de 3<o.50 et d'une hauteur de 3^.00, dans des conditions telles qu'on n'aura pas ä craindre 
de fortes variations de la temperature peodant toute l'ann^e et oü le sol o£frira une stabilite 
süffisante. 

MbBUKB des AN6LBB. 

Pour la mesure des angles on a soiyi les proc^des qui ont et^ d^crits dans le 
1er Yolume des Annales de la Commission. 

Pendant la p^riode qui nous occupe, on n'a fait que vingt trois stations g^odesiques 
ä cause de diff(Srentes difficultes qu'on a eues. D'abord, les pluies ont ^t^ tr^ copieuses; 
ensuite on a et^ gen^ dans les observations par les fortes ondulations atmosph^riques et 
surtout par des nuages de fine poussiere qui se leyent du sol pendant les s^cheresses et qui 
▼oilent les signaux. Cependant, les räsultats ont ^te tres satisfaisants. 

On a termin^ aussi les mesures aux stations qui manquaient dans Thexagöne du > Valle 
de Mexico*' dont j'ai parle dans mon rapport de 1903, c'est-a-dire celles du »Cerro de 
San Miguel", »Monte Alto*', et »La Estrelia'*, cette derniere etant le centre du polygöne. 
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Obsbryations astronomiqubb. 



Dans mon rapport de 1903 j'ai parl^ de la position gjographiqoe de neaf points et 
j*en ai communique deux doot les calcals ^feaient dejä termin^. Mainienant, qti'on a 
calcale les positions des sept autres, aiosi que Celles d'autres stations oü les obserrations 
out ete faites ensuite, je puis commuoiquer la liste de ces positions. 



No MS. 

Huamantla 

Tulancingo 

Apam 

C. de San Juan (Puebla) 

Tecaraachaico 

Atlixco 

Acatlan 

Cerro Verde 

San Luis Potosi 

C. Porfirio Diaz 

G. Juarez 

Nogales 



LoDgitude. 



Latitude. 



m 



5 
3 
3 
8 
5 
3 
3 



6!o7 
17,97 

4.35 
52.29 
51.75 

3.09 
34.77 



pas d^terniin^e 
+ 7 5.58 
+ 5 16.82 
-f 29 8.61 
+ 47 0.12 



19°18'50'.i2 
20 4 45.40 
19 41 8.11 
19 3 19.16 
18 52 48.83 
18 54 18.16 
18 12 6.26 
17 58 35.56 
22 9 0.90 
28 41 51.79 
pas d^termin^ 
31 19 49.90 



Ces positions se rapportent auz piliers d'obserration. 

Dans toutes ces d^terniinations on a emploj^ pour les latitudes la m^thode de Talcott 
et, poar les longitudes, celle des signaux t^legraphiqaes. Qaelques-unes de ces stations ap- 
partiennent au r^eau de la triangalation, comme celle de >Apani" qui correspond k l'ez- 
tr^mit^ N. 0. de la base de ce nom; celle da > Cerro de San Juan" pres de Paebla et celle 
de »Cerro Verde". Les trois dernidres positions du tableau, c'est-a-dire, C. Porfirio Diaz, 
C. Jo&rez et Nogales, furent d^termin^ surtout dans le bat de rattacher ces points de notre 
frontiere au r^eaa des Etats^Unis, et de pouvoir de cette manidre ^laircir certuns doates 
que nous avions encore sur la vraie longitude de notre Observatoire national de Tacubaya. 

On a fait aussi dernidrement des obserrations de longitude et de latitude i^ une des 
extr^mit^s de la base projet^e pour la triaugulation du Nazas, dont j'ai parl^ plus haut. 
On n'a pas encore eu le temps de terminer les diffSrents calcnls. 

NlYBLLBHENT SB PRfiCIBION. 



On a commeucä, un peu tard il est vrai, les travaux du nivellement de pr^ision. 
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en debutant par un polygdne, definitivement approur^, qui, partant de T^difice oocupe par 
les bareaux de la GoDimission a Tacabaja, Joint plasieurs points, dont lea principaux sont: 
Guadalope Hidalgo, Tepexpan^ Apizaco, Paebia, Atlixco, Matamoros Izacar, Cuautla, Paenie 
de IxÜa, Guernaracai et qui, en suivant le chemin de Ter, revient ^ Tacubaya. Ce polygdne 
mesore 509 kilometres de d^reloppement et doit §tre rattache entre Apizaco et Puebia ä 
d'aatres polygdoes entre cette dernidre rille et celle de Veracruz qai sont encore en ^tnde. 
Les travaux commencdrent le 6 D^cembre 1905 et se continuent sans interruption 
joeqn'ii present. On a niTelle 164 kilomdtres aller et retour, en plafant le long du trajet 
36 reperes fixes. Ponr ce travail on a suivi tr^ exactement tous les proc^^s usites en France. 

l^TUDB DB LA GRAVITfi. 

Des circonstances ind^pendantes de notre volonte nous ont empeches, jusqu'li prä- 
sent, d*entreprendre des observations sur la gravite, quoiqne nous soyons en possession 
d'un appareil ä pendule de la maison Stückrath a Friedenau, que nous avons ^tudi^, en 
faisant beaucoup d'obserrations dans le bureau de la Gomniission. Afin d'acqu^rir les connais- 
sances pratiques n^cessaires a Temploi de cet appareil, le Gouvernement Mexicaiu cfaargea 
M. Babiliso Romo, Sous-directeur de la Gommission, de se rendre en Europe pour visiter 
rinstitnt geod&ique de Potsdam oü, gräce a Tobligeance de M. Hblubbt, ou faisait alors 
l'etude de notre appareil; M. Bomo resta a Tlnstitut depuis le 18 Oetobre jusqu^au 28 No- 
vembre 1904. Son s^jour dans ce centre scientifique si interessant ayant ^t^ du plus grand 
profit pour la Gommission g^odesique mexicaine, je remplis nn devoir, bien agr^able d*ailleurs, 
en exprimant ma profonde reconnaissance personelle et celle de la Gommission pour les 
^gards et les renseignements utiles que M. BoHO a re^us de M. Hblmbrt, Directeur de Tlnstitut, 
ainsi que de MM. Borrabs et Wanaoe. 

ObBBRYATIONS SüR LA VARIATION DB LA LATITÜDB. 

En 1903, aprds la Gonference de Gopenhague, j*ai eu plaisir de faire une visite ä 
notre honorable collegue M. Bakhutzbn h son observatoire de Leyde, oü il eut la bont^ 
de me montrer les excellents instruments que cet observatoire possdde, et tres particulidrement 
la lunette z^nithale que M. Stbin utilisa pour ses observations sur la Variation de la latitude. 

Ayant communiqu^ a M. Bakhutzbn que, dans la Gommission que je pr^side, nous 
employons pour la d^termination des latitudes destin^es aux travaux g^odesiques, avec des 
instruments analogues, nniquement la methode de Tallcott, il m'engagea a entreprendre une 
s^rie de latitudes pouvant servir a l'int^ressante etude que TAssociation geod^ique inter- 
nationale a entreprise. 

A cet effet je pr^parai tout ce qui fut n^cessaire dans l'ddifice de la Gommission, 
chargeant M. Silybkio Albman, Ingenieur de la Gommission, de commencer aussitöt les 
travaux, suivant trds exactement en tout les proc^des qu'on trouve dans la publicatiou 
de M. Stbin. 
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Vers le mois de juin 1904 tout ^tait pret poar commencer les obserrations, mais 
la Saison des plaies ayant ei6 cette anu^e d'une dur^e et d'une persistance eztraordinaires, 
OD ne put rien faire jusqu'au mois de Decembre. Depuis cette epoqae jnsqa'en Mai 1906 
on a pu obtenir 1882 observations de latitude. 

La liste des etoiles a ^te formte en utilisant pour la plus grauds partie les positioos 
des eatalogues de Safford, de Greenwich (1890), du Goast and Geodetic Survej et de Newcomb 
(1900), et eile contient douze groupes de huit paires chacun; dans le cfaoix des couples 
d*^toiles et dans la mäthode d'obserTation, uous avons toujours suivi, autant que possible, les \ 

instructions de TAssociation geod^sique internationale. Les niveauz ont ^t^ etudi^ tres | 

consciencieusement an mojen de l'appareil de M. G. SAsaMOLLBR de la maison Fauth & C^« et 
on a commence ä coustruire les courbes respectiyes selon le Systeme de M. Stbin. J'aurai I 

bientot le plaisir d'enyoyer ä M. Bakhutzbn les premiers r^sultats de nos observations que 
je n'ai pu euvoyer plus tot. j 

PüBMOATIGNS. 

Le premier voIume des »Annales de la Commission G^odesique Mexicaine*' que j'aieu 
le plaisir d'enyoyer a mes honorables collegues, ne contient qu'une tres faible partie de ce 
que nous ayons fait reellement; car malgre mon plus ardeut d^sir de publier regulidrement 
tous les resultats de nos trayauz, il y a eu des difficult^s que je n'ai pas pu yaincre. 
Le manuscrit du deuxieme yolume est dejä acheye et pret pour la presse. Tl contient seulement 
des trayauz astronomiques. 

Tacubaya, Aoüt 1906. Angbl Anouiano. 
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tITH. V. MULOER. LEIDEN 



ANKEXK A. TIT. 



BERICHT 

über die in Norwegen seit der Konferenz zu Kopenhagen 

ausgeführten geodätischen Arbeiten. 



Arbeiten von grosserem Interesse für die internationale Erdmessang sind aus ver- 
schiedenen Gründen auch in diesen Jahren in Norwegen nicht in weiterem Umfange zur 
Ausführung gelangt. 

Ich werde mir jedoch erlauben, folgendes mitzutheilen : 

1. Von trigonometrischen Arbeiten ist von der »Norges geografiske Opmaaling*' (Das 
geographische Institut Norwegens) eine Kette, entlang des 61*^» Parallels, sowie eine Kette 
durch das Amt Tromsö, welche die Verbindung zwischen dem Gradmessungsdreiecksnetze 
entlang des Meridians vom Ghristiania und dem skandinavisch-russischen Gradmessungsdreiecks- 
netze schliessen soll, in Ausführung. Ungünstige Witterungsverhältnisse und andere Um- 
stände haben die Arbeit verzögert; diese Ketten werden aber hoffentlich nächsten Sommer 
beide fertig beobachtet werden können. 

2. Von astronomischen Arbeiten hat die »Norges geografiske Opmaaling'* auf der 
Station 1. Ordnung Röiken eine Azimutbestimmung und auf der Station 1. Ordnung Utva3r 
(Auvser) eine Azimut- und Breitenbestimmun^ ausgeführt. Beide Stationen sind in dem oben 
erwähnten Dreiecksnetze durch das Amt Tromsö gelegen. 

8. DtiB Präcisionsnivellement wird von der »Norges geografiske Opmaaling'* zum Zwecke 
einer Verbindung zwischen den an verschiedenen Orten längs der Küste etablierten Pegel 
fortgesetzt.. 

Der Pegel in Narvik beim Ofoten-Fjord ist durch ein doppeltes Nivellement mit dem 
schwedischen Präcisionsnivellement an der Station Riksgränsen in Verbindung gesetzt worden. 
Ein endgiltiges Resultat in Bezug auf das Verhältnis zwischen dem Mittelwasserstand im 
Ofoten-Fjord und in der Ostsee hat noch nicht ermittelt werden können, da der Pegel in 
Narvik noch zu kurze Zeit in Tätigkeit gewesen ist. 

4. Pegel waren an denselben Häfen wie früher in Tätigkeit; jedoch ist ein früher 
bei Fineide am Saiten-Fjord stehender Pegel nach Narvik am Ofoten-Fjord versetzt worden. 

Ein 6^ Heft der »Resultater af Vandstands-Observationer ved den Norske Kjst*' 
(Wasserstandsbeobachtungen), von Professor Gbeluuydbn ausgearbeitet, ist herausgegeben 
und an die Delegirten verteilt worden. 

I 22 
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Die Aursicht über die Pegel und die Bearbeitung der Resultate ist, vom Jahre 1905 
ab, von der »Norges geografiske Opmaaling'* übernommen worden. 

5. Pendelbeobachtungen sind im Jahre 1908 auf 4 Stationen, und zwar auf Sand, 
Bygland und Triset, im Innern des südlichen Teiles des Landes gelegen, sowie auf dem 

Voksenkollen in der Nähe von Christiania an dem Orte, wo die neue Sternwarte liegen 

« 

soll ausgeführt worden. Die Beobachtungen haben nach der provisorischen Berechnung die 
folgenden Resultate ergeben: 





Breite 


Ijange 
0. Green wich 


Höhe über 

dem 
Meerespiegel 


9 
beobachtet 


Reduziert 




STATION 


für Höhe 


für Attraktion 

der 

Bodenplatte, 

Dichte 2,7 


9 
Berechnet 


Voksenkollen 
Triset . . . 
Bygland . . 
Sand . . . 


59« 58'32" 
69«» 25,8 
58« 4.9,9 
69 29,1 


10* 40* 8" 
8«» 10',8 
7» 48',1 
6' 15,7 


602 m. 
116 ff 
205 // 
14,4 // 


cm. 

981.860 
981.817 
981 804 
981.875 


eni. 

982.016 
981.852 
981.867 
981.879 


cm. 

981.959 
981.839 
981.844 
981.877 


cm 

981.928 
981.885 
981.837 
981.890 



Die berechneten Werte sind aus der Formel Hklmbrts: 



cm. 



y = 978.046 (1 + 0.005302 sin"^ — 0.000007 wn* 2^) 
hergeleitet. 

Diese Arbeiten werden unter der Leitung von Professor Schiotz ausgeführt. 

In betreff der näheren Details in Bezug auf die vorbenannten Arbeiten erlaube ich 
mir auf die eingesandten Special berichte hinzuweisen. 



PXE NlSSBlf. 



ANNEXB A. VIII». 



PAYS-BAS. 

Rapport 8ur les travaux göodösiques exöoutös aux 

Pays-Bas 1803-1906. 



Triangulatian. — Les observations azimuthales aux stations primaireSj aiiisi que la 
compeDsation du r^seau de triangles ont et^ termioees. 

Pour ce calcal le r^seau n^erlandais est di?i8^ en trois parties, comme rindiqae la 
carte qui est jointe au rapport sur les triangulations dans les Gomptes-rendus de la XIV>^o 
ConfereDce de TAssociation geod^sique internationale. 

Les observations et les r^sultats de la compensation poar la premiere et la deuzidme 
groupe de triangles ont ^te pablids daus le Tome I de la Triangulation du Royaume des 
Pays-Bas, qui a 6i6 distribu^ a MM. les delegues. 

La publication des observations de la troisidme groupe de triangles suivra bientöt. 

Mesure d^une base, — Par des circonstances non pr^vues la mesure d'une base n'est 
pas encore effectu^. Le calcul provisoire des distances pouvait Stre ez^cut^ en partant de 
la longuenr de la base de Bonn, mesur^e en 1892. 

Ditennination de la diffirence de longitude entre Leyde ei übagaherg. — On trouve 
le r&ultat et tous les d^tails des observations faites pour d^terniiner cette diffSrence de 
longitude dans la publication »Observations astronomiques & Ubagsberg" qui a 6\& distribu^e 
ii MM. les d^l^guä. 

Diterminations de latitude et d'azimut. Les r^ultats des observations ex^ut^ pour 
la d^termination de la latitude et de Tazimut en 15 stations de notre r^seau se trouvent 
dans la publication de la Gommission gtod&ique N^erlandaise : »D^terminations de latitude 
et d'azimuth dans les Pays-Bas*', envoy^e ä MM. les d6\6gvi6s en meme temps que la publi- 
cation precedente; dans celle-ci se trouvent les resultats des observations de latitude et 
d'azimut ezfcut^es ä la IQ^^ Station, celle d*Ubagsberg. 

Faute d'une base mesuree dans les Pays-Bas, on ne pouvait calculer que provisoirement 
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leg coordoDDees g^ographiques, qui resultent des roesures geodesiques et les deviations de 
la veriicale, qui resultent de la comparaison des mesures astronomiques et des mesares 
geod^iques. 

Les r&ultats de ces calculs ont ^t^ communiqu^s au Bureau Central de TAssociation, 

Obaervations de la Variation de la latitude. — A l'observatoire de Leyde les obser- 
vations d'apres la m^thode de Talcott ont ^te poursuivies et les resultats de ces obscryations 
ont ete communiques rSgulidrenient au Bureau Central. 

Budapest, Septem bre 1906. H. J. Hbüvblihk. 



ANNBXK A. Vlllb. 



EAPPOET SUR LA TRIANGULATION DE UILE DR SUMATRA. 

Janvier 1903— Döcambre 1805, 



PAB 



M. ring^nieur S. BLÖK. 

» Chef de la Brigade de triangulation. 



I. BfeBAÜ TBXaOnOMBTKIQUB. 

Dans le rapport pr&ient6 ä Gopenhagae on a commuDiqQ^, qa'ä cause de rinaccessibilite 
des terriioires Serampas, Soeogai Tenang ei Koerintji, les cötes des triangles qoi forment 
reztr^mit^ de la chaiue principale de Sumatra- Meridional sont trds petita '). Plus tard, lors- 
qne les mesures aux differeotes statioDS ^taient terminees, l'^tab politique dans cette partie 
de Tile a subi uoe am^lioratiou coosiderable et les territoires susdites ont ete mis sous 
l'admiDistratioQ directe du Gouveroement hollandais; il ^tait alors possible de r&liser UDe 
jonction beaucoup plus favorable entre la chaiiie principale m^ridionale et le r^eau du 
Gouvernement de Sumatra's Westkust. 

Dans ce but on a fait en 1905 une reconnaissance de ces r^grions qui, jusqu*alors, 
^taient a peu pres inconnues, et on a pu former un projet pr^Iiminaire d*une cbaine de 
triangles joignant le c6te Tebo Pandjang-Boekit lioemoet de la cbaine meridionale au c6t^ 
Goenoeng Langsano-Boekit Gadang du r^seau de Sumatra's Westkust. 

La nouvelle cbaine de jonction, qui pendant Tez^cution des travaux pour Tetablisse- 
ment des piliers sera probablement encore nn peu modifiee, est composee de dix triangles, 
tous d'une forme convenable. 

IL - MSSÜBB DBB ANOLBS. 

La mesure des angles aux stations de la cbaine principale d'aprds la motbode du 
Lieutenant-General Schebibbr a ^te terminee en Septembre 1904 a la statioaBoekit Gadang; 



1) Comptes-RenduB de la XlVe Conference generale de TABSociation g^od^siqae internationale. Annexe A.VIII^, 
pag. 166. 
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le raccordeaient aa reseaa principal du Gouvernement de äumatra*8 Westkust etait alors 
realid^. 

Pour Terreur moyenne d*un angle compens^ a la Station, ayant le poids 12, on 
trou?e : 

a, de I'ensemble des compensations aux stations: 

0",34 ; 

4 

&, des erreurs de clöture des 37 triangles d*apres la formule internationale: 

0",64. 

Les erreurs de clöture des triangles sont communiquees dans le tablean A. 

III. Lb RAOOORDBMENT DBS DBUX RfeSBAUX PBINCIPAUX. 

lie raccordenient des deux r^seaux a fait ressortir les diff^rences suiyantes qui sont 
relatives au cote Goenoeng Talang*Boekit Gadang appartenant aux deux reseaux. 





Reseau 


Rescau du 








de Sumatra- 


Gouvernement de 


Diiference 


Remarques 




Mdridional 


Sumatra*s Westkust 






Coie commuH 








La premiere diffcrence est 


Logarithme 

Longueur 1) . . . . 


4,2335135.7 
17120,39 M. 


4,2334948.0 
17119,65 M. 


187.7 
0.74 M. 


exprimöe en unit^ de la 7'*"*« 
döcimalc da logarithme, et 
est 6quivalent a 1:33000 


Azimut 2) 


247* 26' 18".07 


247° 26' 13", 13 


4",94 


de la longueur ou ä 43.2 mm. 


Latitude geograplUque 3) 




• 




par kilom^tre. 


Goenoeng-Talang . . . 


2*» 6'9",312S 


r 6' 8",ß99 S 


0",613 


_ _ A" ül O 


Boekit-Gadang . . . . 


2^9'43",165S 


2«9'42",555S 


0",610 


en moyenne ,612 


AUitude 4) 










Goenoeng-Talang . . . 
Boekit-Gadang. . . . 


1375,5 M. 
281,8 M. 


1376,7 M. 
284,1 M. 


1.2 M. 

2.3 M. 


en moyenne 1,75 M. 



1) La distance entre la base de Simplak, dans l'ile de Java, sur laquelle repose aussi 
la longueur des c6t^ de la chaine m^ridionale, et la base de Padang dans le rSseau du Gou- 
vernement de Sutnatra*8 Westkust, est d*environ 950 kilomdtres. La difi^rence constat^e de 
1 : 23000 doit sans doute ^tre attribuee en grande partie ä la circonstance que la base de 
Padang a ^t^ mesur^e seulemeut avec un simple ruban d'acier. Le plus petit nombre de 
triangles entre les deux bases est de 49. 

2) La distance des stations astronomiques Goenoeng Dempoe dans la r&idence 
Lampongsche Districten et Basis- West pres de Padang, est d'environ 700 kilometres. Le plus 
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petit oombre de triangles entre les deoz cAt^s, dont l'azimut a ^te deiermine, est de 40. La 
difference daos Tazimut du c6t^ coromun doit eire aitribuee principalement ä Taccumulation 
des erreurs de la mesure des angles du r^seau; ä une si faible distaoce de T^uateur 
l'iufluence de la deviation de la verticale sur les azimuts est iosignifiante. 

3) De la difference des latitodes on iie peut pas d^doire qu'il eziste ane de?iation 
relative appr^ciable de la verticale dans ie sens da meridien auz deux stations astronomi- 
qaes. La cause de cette difference est probablement en partie la meme que celle indiqu^ 
au N» 1. 

4) La distaoce entre Telok Betoog et Padang, les deux stations oü le niveau moyen 
de la mer a ete d^termin^, est d*environ 700 kilomStres. Le plus petit nombre de cötds 
joignant les deux piliers, dont Taltitude a 6i6 trouvfe par un nivellement direct, est 24. 
La diff<$rence constatee est due eu premier Heu aux irr^gularit^s de la refraction. Les ob* 
servations du nivellement geoddsique sont r^ciproques mais non simultan^. 

£n consid^rant le but qu'on s'est propos^, c'est ä dire de donner par cette trian- 
gulation une base solide h la topographie de Tile de Sumatra, on peut n^gliger les diffe«" 
rences du raccordement, 

IV. 0B8BRYATI0N6 A8TB0N0HIQÜB8. 

Les observations astronomiques pour les determinations de latitude et de longitude 
dans les regions basses et mar^cageuses, entamees en 1902, ont ^te poursuivies. Toutes les 
determinations des longitudes dans la r^sidence Palembang ayant comme point de d^part 
le chef-lieu du mSme nom, la difference de longitude entre Palembang et Lahat, un point 
de troisidme ordre du r^seau de triangles, fut d^terminee par voie tel^graphique. 

Les Operations furent execut^es en 1904 par les Lieutenants J. W. de Brxjinb et 
A. VAN LiTH. Les instruments employ^ pour la d^termioation de Theure furent deux alt- 
azimuts de Wbosneb de 8 pouces; comme on ne disposait pas d'appareils enr^gistreurs 
on observait a Touie. Avant chaque echange de signaux la correction des chronometres 
aux deux stations fut d^terminee par quatre observations d'^toiles pr^ du premier vertical, 
deux a l'ouest et deux a Test. On mesura de chaque etoile au moins quatre, mais en g^n^ral 
six distances zenithales ; chaque fois on observa cinq passages aux fils. Le nombre des signaux 
tfl^graphiques echanges entre les stations fut de 72 par soir^e. 

La difference de longitude fut determin^e douze fois ; aprds la sixieme les observateurs 
ont behänge de Station ; en outre T^quation personelle, tant pour la d^termination de Theure 
que pour l'observation des signaux telegraphiques, fut determin^e avant et apres les Ope- 
rations. L'erreur probable du r^sultat final est 0>.012 '). 

La longitude des autres stations astronomiques est determinee au moyen de chrono- 



1) Un rapport d^taille sar les Operations s« tronve dans lo „Jaarverslag van den Topographischen Dienst in 
Nederlandsch Indie o?er 1905. Eerste Jaargang". Batavia, Ja?. Boekh. & Dmkkerij, 1906. 
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radtres; pour augnienter la pr^cision, on a ins^r^ dans chaque voyage comme poiot de rac- 
cordement une Rtation, qoi est ^galement un point da r^eau trigonomätrique. 

La latit-ude est d^termin^e par la m^tbode des distances z^nithales circummeridiennnes. 

Aoz statioDS de raccordement Soeroelangoen, Boenga Mas et Moeara Enim les ob- 
servations astronozniques farent executdes sur les piliers memes de la triangalation ; aoz 
aatres stations les lieuz d*observation furent rattacb& auz piliers par des polygones, dont les 
angles et les cötäs furent mesar^s directement. 

Comme la latitude g^odesique des points de raccordement est connue, on a pu d^ter- 
miner la d^viation relative de la verticale par rapport ä la Station 6. Dempoe — latitude 
5^ 6' 59'',05 S — , le point du r^seau principal dont la latitude, d^termio^ directement, a 
servie de base pour le calcul des coordonn^es geod^siques. L'ellipsoide emploj^e est celle 
de BesseL 

Dans le tableau B sont indiqu^ les r^ultats des d^terminations de latitude aux 
8 stations de raccordement, aiusi que la latitude g^od^ique et la d^viatiou relative de 
la verticale. 

Les latitudes ne sont pas corrig^es de Tinflueuce de la flezion de la lunette; dans 
la moyenne des r&ultats trouv^s pdc les ^toiles au Sud et au Nord du z^nith cette influence 
est suffisamment ^limin^. 
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ÖSTERREICH. 

Bericht über die Gradmessungsarbeiten des 
k. u. k. Militär-geographischen Institutes, in Österreich-Ungarn in 

den Jahren 1803, 1904 und 1905. 

VON 

Dr. ▼. STEBNECK, 

k. u. k. Generalmajor d. R. 



Durch die geodätische Gruppe des Militärgeographischen Institutes gelangten in der 
abgelaufenen Berichtsperiode ausser den Arbeiten für die militärische Landesaufnahme nach- 
stehende Arbeiten für die Zwecke der Internationalen Erdmessung zur Ausführung. 

A. ASTBONOMIBCHB ArBBITBN. 

Im Sommer 1904 wurde in Krain ein astronomisches Nivellement ausgeführt, welches 
darin bestand, dass auf den beiderseits und entlang des Meridians 82^ 5' ostlich Ton Ferro 
dicht gruppierten trigonometrischen Punkten innerhalb der Breite 45° 39' und 46° 17', 
also in einer Breitenausdebnung von 38' die Polhöhen und auf einzelnen Stationen auch 
je ein Azimut gemessen wurden. 

Hiebei wurde in der Arbeitszeit von 3 Monaten durch einen Offizier auf 63 Punkten 
die Polhöhe durch Messung von Zenitdistanzen des Polarsternes (6 Sätze zu je 6 Ein- 
stellungen) und auf 8 Punkten auch Azimut von Richtungen nach trigonometrischen 
Punkten bestimmt. 

Diese Arbeit wird im Sommer 1906 fortgesetzt, so dass auf weiteren etwa 40 — 50 
trigonometrischen Punkten innerhalb der Breite 46° 17' und 46° 45' die Polhöhe und dar- 
unter auch auf einigen Azimute gemessen sein werden und sonach in Summe, dieses 
astronomische Nivellement mit etwa 110 Stationen sich auf eine Breitenausdehnung von 
1° 6' erstrecken wird. Nach Beendigung der Messupgen wird die Veröffentlichung dieser 
Arbeit erfolgen. 

1905 wurde auf dem astronomischen Punkte 2. Ordnung »östlicher Basisendpunkt 
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(alt) bei Badaotz'' als Ergäozang das Asiniiit nach dem trigonomeirijchen Pankte Zanuika 
gemessen* 

An PablikatiooeD wurde der Baod XX der »astronomisch geodätischen Arbeiten*\ 
welcher 10 Stationen in Böhmen nnd Mahren enthält, ausgegeben» Der Band XXI, welcher 
weitere 11 astronomische Stationen 2. Ordnung in Niederosterreich, Oberösterreich, Steier- * 
mark nnd Tirol enthält, befindet sich im Drucke und gelangt im Herbste 1906 zur Ausgabe. 

Das Manuskript für einen weiteren Band mit 11 Stationen wurde nahezu fertig 
gestellt. 

B. Tbigonombtbibchb Abbbitbn. 

Zur weiteren Verbindung des österreichisch-ungarischen Gradmessungsnetzes mit 
jenen der Nachbarstaaten wurden nachstehende Anschlösse hergestellt. 

1. 1903 an der Grenze Ton Salzbnrg, Oberosterreich und Nordtirol mit Oberbayern, 
fliebei wurden osterreichisch-ungariscberseits 7 Pyramiden gebaut und auf 6 Stationen 24, 
bayerischerseits auf 2 Stationen 7 Richtungen beobachtet. 

2. 1904 an der Grenze von Südungam und Bosnien mit Serbien. Hiebei wurden 
osterreichisch-ungarischerseits 10 Pyramiden gebaut und auf 7 Stationen 29, serbischerseits 
auf 8 Stationen 25 Richtungen beobachtet. 

3. 1905 an der Grenze der Buckowina mit Rumänien. Hiebei wurden osterreichisch- 
ungarischerseits 4 Pyramiden gebaut and auf 4 Stationen 15, rumanischerseits auf 5 Sta- 
tionen 19 Richtungen beobachtet. 

Das Dreiecksnetz, welches den ersterwähnten Anschluss in sich schliesst, wurde einer 
provisorischen Ausgleichung unterzogen und zeigten die Anschlussseiten mit Bayern, laut 
Mitteilung des Professors Dr. M. Schmidt in München, eine befriedigende Übereinstimmung. 

Es ergibt sich der Logarithmus der Auschlussseite, Hochgern-Asten, 

bayerischerseits 4.6196316 

osterr. ungar.seits 4.619 6345. ^ 

Die Differenz beträgt daher 29 Einheiten, bzw. der Länge; die Seite Hochgern- 

Rettenstein ergibt sich: 

bayerischerseits 4.603 2189 

österr. ungar.seits 4.693 2206. 

Die Differenz beträgt 17 Einheiten, entsprechend öK^Wo ^^^ Seitenlänge. 

Bezüglich der Anschlüsse mit Serbien nnd Rumänien liegen von diesen beiden Staaten 
noch keine Resultate vor. . 
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Die Beobacbtangen im Raum von Kärnten, Osttirol und teilweise von Salzbarg haben 
auf einzelnen Stationen in sehr verschiedenen Zeiträumen — auf einzelnen Stationen selbst 
in 4 Epochen — stattgefunden und hat augenscheinlich aus dieser Ursache die Netzaus* 
gleichung nicht durchwegs ganz befriedigende Resultate ergeben. 

Man hat sich daher im Militär-geographischen Institute entschlossen die Polygone 
mit den Mittelpunkten Reisrachskopf, Gross Glockner und Scharnik in einem Jahre — 
sozusagen in einem Guss — neu zu messen, welche Arbeit im laufenden Jahre in Aus« 
führung ist. 

In West-Tirol wurde das Netz !• Ordnung, gelegentlich der Landesvermessung, bis 
an die Grenze erweitert. 

0. NlYBLLBMBNTAKBBITBN. 

Das Nivellement wurde in Bosnien, der Herzegowina und in Dalmatien fortgesetzt 
and wurden 1903 bis 1905 doppelt nivelliert die Linien: 

Gabela-Uskoplje und Gabela-Metkovi6-Gravosa. . . 178 km. 

Metkovic-Sinj 127 km. 

Bugojno-Livno-Sinj-Spaiato 163 km. 

Salona-Perkovic-Knin 98 km. 

Enin-Zavodjani-Drvar-Petrovac 117 km. 

Heuer (1906) werden bzw. sind nivelliert worden die Linien: 

Castelvecchia-Rogosnica, zur Ein nivellierung des in letztgenannten 

Orte zur Aufstellung gelangten Flutmessers 36 km. 

Euin-Benkovac-Zara, zur Einuivellierung des in letztgenannten Orte 

zur Aufstellung gelangten Flutmessers 102 km. 

Petrovac-Kljuö-Jajce (bereits fertig gestellt) 104 km. 

In den Jahren 1003 — 1905 wurden einschliesslich der Seitenuivellements 1463 km. 
mit 22639 Ständen nivelliert, wozu 35 Arbeitsmonate erforderlich waren. 

Die in den drei genannten Jahren gewonnenen Ergebnisse des Nivellements sind im 
Bande XXV der Mitteilungen veröffentlicht. 

Es sind dies die Schleifen Nr. LXXIV mit 435 km. Lange und 0.0361 m. Schluss- 
fehler, LXXV mit 200 km. Länge und 0.0323 m. Schlussfehler, endlich LXXVI mit 21 km. 
Länge und 0.0010 m. 'Schlussfehler. 

Auch bei diesen drei Nivellementschleifen, zeigt sich, analog den früheren Nivelle- 
ments jüngeren Datums, zwischen dem mittleren Fehler pro kilometer, welcher aus dem 
Schlussfehler der einzelnen Polygone hervorgeht und jenem aus den Differenzen der ein- 
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zelnea Teilstrecken eine sehr gute Übereinstimmung, was darauf schlieasen lässt, dass diese 
Niyellements nahezu frei von systematischen Fehlern sind. 

1904 wurde ein zweiter Nivellementanschluss an Serbien dnrchgefQhrt, indem die 
Höhenmarke N^ 12559 Q Z?ornik Haus N^ 662, Bezirksamtsgebaude mit dem serbischen 

Höhenbolzen -^^ zunächst Ml. Zvornik durch ein Doppelniyellement verbunden wurde. 

Die vorläufige Meereshöhe fQr diese serbische Anschlussmarke — abgeleitet von dem 
österreichisch-ungarischen Nivellement — ergibt sich mit 145.6308 m. 

Im Frühjahre dieses Jahres wurden des weiteren je ein Flutmesser in Rogosniza und 
in Zara, welche seit Mai l.j. funktionieren, aufgestellt und in das Nivellement einbezogen. 

Es stehen daher für die Ableitung des Mittelwassers in der Adria einschliesslich der 
Flutmesser in Triest, Pola und Ragusa fünf Flutmesser in Tätigkeit. 

Ausserdem wurde zur Fortsetzung des Studiums des Gezeitenphänomens auch ein 
Flutmesser auf der Insel Sestrice aufgestellt. 

Die bisherigen Angaben der Flutmesser in Triest, Pola und Ragnsa stimmen sehr 
befriedigend mit dem Nivellement überein, letzteres ist jedoch noch nicht definitiv ausgeglichen. 

Die Höhe des Mittelwassers in Triest ergab sich aus 8-jährigen Beobachtungen um 
etwa 0.1 m. grösser, als bisher angenommen wurde. Die Kote der Ausgangshöhenmarke 
N° 1 in Triest ist demnach um 0.1 m. kleiner. Die Ursache ist, dass bisher nur das Mittel- 
wasser des einzigen Jahres 1875 in Betracht gezogen wurde, und in diesem Jahre der 
Wasserstand um 0.1 m. niedriger war, als das Mittel der acht Jahre. Es war der Wasser- 
stand von 1875 zufälliger Weise ein besonders niedriger. 

Alle Koten unseres Nivellements sind daher um etwa 0.1 m. zu gross, welcher Um- 
stand bei den Anschlüssen an die Nachbarstaaten zu berücksichtigen sein wird. Alle An- 
schlüsse bessern sich. 

Schliesslich beehre ich mich mitzuteilen, dass ich seit Beginn dieses Jahres als General- 
major in den Ruhestand getreten bin, jedoch mit der Berichterstattung über die Gradmes- 
sungsarbeiten des k. u. k. militär-geographischen Institutes wie bisher betraut bleibe. 

Wien, am 25 August 1906. Dr. Stbenbck. 

Genenlmigor. 



ANNRXB A. IX b. 



BERICHT 

Über die Thätigkeit des k. k. Gradmessungsbureau in Wien, 



VON 



Prof. E. WEISS. 



Bei der Konferenz in Kopenhagen konnte ich roiitheilen, dass die Redaktion der 
Langen-, Breiten- und Azimutraessungen, die unter ▼. Oppolzbrs Leitung ausgeführt worden 
waren, vollendet sei, und dass sie mit dem XIIL Bande der Publikationen des k.k. Gradmes- 
sungsbureau, dessen Erscheinen damals unmittelbar bevo^tand, auch vollständig zur Ver- 
öffentlichung gelangt sein würden. Heute bin ich in der Lage zu berichten, dass auch die 
Schweremessungen vollsiSndig reduciert sind, und der diese enthaltende XIV. Band der 
Publikationen des k.k. Gradmessungsbureau noch vor dem Schlüsse dieses Jahres ausge- 
geben werden wird. 

Schweremessungen wurden an 10 verschiedenen Orten ausgeführt; auch können nur 
die in den Jahren 1883 und 1884 in den Kellerräumen der Wiener Sternwarte gemachten, 
als eine Fundamentalbestimmung angesehen werden. Die übrigen waren bereits in den 
Jahren 1874, 75 und 76 ausgeführt, und auf das Mitschwingen des Statives keine Rücksicht 
genommen werden. 

Die Messungen in Wien wurden mittels eines schweren und leichten Pendels vor- 
genommen, und aus diesen Beobachtungen nach Cellbbisr'b Methode ein vom Mitschwingen 
des Statives freies Resultat abgeleitet. Eine sorgfältige Revision der älteren Rechnungen ergab 
kein von dem bereits bekannten abweichendes Resultat, nämlich als Pendellänge für Wien : 
0.9938170 m. 

Als Ergänzung zu den wie oben erwähnt in den früheren Jahren vorgenommenen 
Pendelmessungen, wurde 1882 auch mittels Fühlhebel der Einfluss des Mitschwingens des 
Statives ermittelt, und zu -|- 0.0001937 m. gefunden. Wenn nun auch seit den Schweremes- 
sungen 6 bis 8 Jahren vergangen waren, und zweifellos die Beschaffenheit des Fundamentes 
auf die Grösse des Mitschwingens von Belang ist, dürften durch Anbringen dieser Korrektion 
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die alten Bestimmungen doch soweit verbessert werden, dass sie wenigstens eine erste An- 
näherung an den wahren Wert darstellen. Nach Hinzufügen der Korrektion von -f- 0.0001937 m. 
lauten nun die Pendelläugen : 

1874 Bregenz 0.9934193 m. 

Prag 0.9939277 

Kremsmünster 0.9935995 

1875 Lemberg 0.9938796 

Czernowitz 0.9937861 

1876 Pola 9935202 

Ragusa 0.9933249 

Krakau. 0.9940060 

Berlin 0.9941781. 

Um einen Anhaltepuukt zur Beurtheilung der Annäherung au die Wahrheit zu 
gewinnen, fSge ich bei, dass auch in Wien bereits in 1875 Schweremessungen ohne Rück- 
sicht auf das Mitschwingen des Statives ausgeführt wurden, die nach Anbringen der obigen 
Korrektion den Wert: 0.9937730 m. lieferen, der um 0.0000440 m. kleiner ist, als der 
deGnitiven. 

Die Reduktion der Oppolzer'schen Laugenbestinunungen hatte gezeigt, dass einige der- 
selben mit einer beti-achtlichen Unsicherheit behaftet sind. Zu diesen gehört namentlich die 
Langendifferenz Wien-Pola, die von allem anderen abgesehen für Österreich-Ungarn insofern 
ein höheres Interesse beansprucht als Pola eine Marine-Sternwarte besitzt, und der Hanpt- 
kriegshafen der Monarchie ist. Es wurde desshalb im Jahre 1005 eine doppelte Längen- 
bestimmung zwischen Wien und Pola mittels Passageninstrumenten mit unpersönlichen 
Mikrometern vorgenommen, nämlich einerseits vom k. k. Gradmessungsbureau, andererseits 
mit einem etwas modificierten Beobachtungsprogramme von Officierender Marinesternwarte. 

Im vergangenen Sommer (1906) endlich wurde auch ebenfalls mit unpersönlichen 
Mikrometern, eine Langenbestimmung zwischen Wien und dem vor kurzem neu organi- 
sirten maritimen Observatorium in Triest ausgeführt, und auch die Längendifferenz Pola- 
Triest bestimmt, um durch Schluss des Dreieckes (Wien-Pola-Triest) eine scharfe Kontrolle 
der ganzen Operationen zu erhalten. Dazu ist noch zu erwähnen, dass auch der Längen unter* 
schied Pola-Triest, sowol von Seite des k. k. Gradmessungsbureau als auch von Seite der 
k. u. k. Marineofficiere ermittelt wurde. 

Schliesslich füge ich bei, dass die in 1905 bestimmte Langendifferenz nahezu voll- 
ständig reduciert ist, und dass nach deren Fertigstellen sofort an die Bearbeitung der 1906 
zwischen Wien und Triest, und zwischen Pola und Triest ausgeführten Beobachtungen 
geschritten werden wird, und dass ich hoffe diese Arbeit im Laufe des Jahres 1907 beenden 
zu können. 

E. Wxiss. 



ANNKXR A. X. 



PORTUGAL. 



Nous a?0Q8 sons presse, pour paraitre prochaitiemeDt, uoe noavelle pablication sur 
les niTellements de pr^cision dans laqaelle se trouvent deuz lignes de nivellement qui 
partent de notre repSre initial a Cascaes N P - et qui par des chemins trds düFerents, en 
conditioDS orographiques et en exteusion arriTent ä N P - 589 (repdre international au pont 
sur le Caia prds Elvas) a?ec une diiference de 0a^,088 d*altitnde orthometrique, comme est 
indique dans le tableau snivant. 



R e p e r e 8. 


Altitudes 


Diatances de 
NP-0 


N P - 539 (Caia) pela linha de Cascaes ao 


m 


km 


Caia, por Carregado, Santarem 






e Montemor-o-NoTO .... 


169,10128 


310,365 


N P - 539 (Caia) pela linfaa de Cascaes ao 






Caia por Caldas da Rainha, 


> 




Luria, e Portalegre .... 


169,13975 


464,545 



Lisboa, 6 de Setembro de 1906. 



• 

MaRQUEZ d'AyJLA E DB BoLAlfA. 
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ESPAGNE. 

Rapport prösentö ä la XV* Conference de PAssociation 

göodösique intemationale, 



PAR 



M. A. 6ALARZA. 



I. TRAVAUX ASTRONOM IQUES. 

Los difiPiSrents travaux astronomiqaes ont ete interrompas par leg travaux qui ^taient 
necessaires poar la determination des coordonn^s astronomiques des pointa de notre peninsule, 
convenablement sitaes pour robservation de Teclipse solaire au mois d'AoQt 1905. Au rapport 
presente par M. Martin Sanchez a la Conference de TAssociation geodesique internationale 
de Tannee 1903, nous pouvons ajouter la note 8ui?aute concernant les tni?aax effectues 
depuis lors, ou actuel lernen t en voie d'execuiiou. 

Latiivdes, 1903. — La determination des coordonn^es astronomiques sur plusieurs 
points qui, quoique n'^tant pas des stations de \^^ urdrOi furent cependant design^s pour 
robservation de T^clipse solaire de 1905^ a donne origine aux observations de latitude 
dans les capitales des provinces de Y^Uadolid^ Burgos^ Leon, Palence, et Logrofio comprises 
dans la zone du cöne d*ombre. 

Pour ex^cuter ces travaux les ing^nieurs, MM. Cubillo, Capilla et Azpiazu ont 
employ^ les Instruments de passage de Repsold, que possede l'Institut, et ils ont observ^ 
les passages dans le premier vertical d'un nombre süffisant d'^toiles du Catalogue de Qreen- 
wich pour 1901. Les r^sultats des calculs obtenus pendant la memo ann^ et publik dans 
le Memoire intitule ]»Coordenadas geograficas*' sont les suivants: 



STATIONS 


Nuits 
d'observation 


Etoiles 
Observees 


Series 


Valeur de ^ 


Erreur 
probable 


Observateurs 


Valladolid . 
Palence . . 
Biirgos . . 
Leon . . . 
Logroüo 


6 
8 
3 
4 
3 


9. 

8 

9 



8 


25 
34 
14 
21 
15 


4l'*38' 17',33 
42 57,40 
42 20 34,49 
42 36 30,88 
42 2G 46,09 


-h 0,05 
zh 0.07 
zh0,l6 
±0,09 
±0,27 


Cubillo- Azpiazu 

Capilla 

Cuoillo-Azpiazu 

Capilla 

Cuoillo-Azpiazu 
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1904. — Les Operations astronomiqiies, ayant pour but la d^termination des coor- 
donnees des points importants des chaines le long des meridiens de Madrid et de Salamanca 
dans lear partie meridionale ont ^te contina^eR et, pendant l'^t^ de cette ann^e, on a execute 
les obserTations necessaires ^pour la determination de la latitude des statious de 1«^ ordre 
Bujadillos (Sevilla) et Bepica (Badajoz) du märidien de Salatnanque, Arjona (Jaen) et Vejer 
(Gadiz) du meridien de Madrid. 

Le proc^d^ employ^ pour determiner la valeur de (J) a ^te celui des obser?ations de 
passages d'^toiles convenablement choisies du Catalogue pr6cite dans le 1^^ vertical de la 
Station, et les instruments dout les Ingenieurs MM. Cubillo, Capilla et Azpiazu se sont 
ser?is pour faire ces observatious etaient des instruments de passage de Bepsold. Actuelle- 
meut on a termine les calculs relatifs aux stations de Arjona et Kepica, et on a obtenu 
les r&ultats snivants: 



STATIONS 


Nuils 
d'obeervaiion 


Etoiles 
Observoes 


Scries 


Valeur de ^ 


Erreur 
probable 


Observateur 


ArjoDa. . 
Kepica. . 


5 

4 


7 
7 


28 
23 


37" 56 0,55 
39 2 37,69 


db 044 
±0,14 


Capilla 
Capilla 



1905. — L'importance du ph^nomene solaire, qui devait avoir Heu au mois d'Aoöt 
de cette aunee, fut la cause d'un nouveau retard dans la continuation des d^terminations 
de latitude projet^s; c'est seulenient a la Station de 1^^ ordre Lagoa, pres de La Corogne, 
sltuee dans la zone de r^clipse, qu'on a fait des observations pour determiner la valeur 
de 9 et les observations des temps des contacts pendant r^clipse du soleil. L'ing^nieur 
M. Azpiazu fut charg^ d'ex^cuter les observations de latitude avec les appareils precites et 
en employant les m^mes proc^es; il a obtenu les valeurs suivantes: 



STATION 


Nuits 
d'observation 


Etoiles 


Series 


Valeur de ^ 


Erreur 
probable 


Observateur 


Lagoa . . 


5 


8 


26 


48*33' 22,'l6 


±o;i3 


Azpiazu 



AzimulB. — 1903. — A chacune des stations de Valladolid, Leon, Palence, Burgos 
et Logroiio dont on a determine la latitude, en vue de Tobservation de Teclipse du soleil, 
on a aussi determin^ pour le meme but Tazimut d*une des stations g^odesiques de \^^ ou 
de 2™o ordre. Les r^sultats qui figurent dans la meme publication d^jä mentionnee 
»Coordenadas geogräficas de puntos comprendidos en la zoua de la totalidad del eclipse de 
sol de 1905". (Coordonn^es geographiques de points situes dans la zone de la totalite de 
Teclipse du soleil de 1905") sont les suivants: 
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STATIONS 


Nuits 
d'observation 


Scries 


Directions observöes 


Azimut 


Erreur 
probable 


Observatcurs 


YaUadolid. 
Palence. . 
Burgos. . 
Leon. . . 


6 
6 
3 
3 


40 
36 
36 
36 


Yalladolid-Yaldelamadre 
Palcnce-Yillalobon . . 
Burgofi-Quintanilla . . 
Leön-Yirgen del Camino 


60^*22 6;9a 

268 2 7,19 
47 35 29,42 
58 37 50^2 


± 0;'39 
±0,09 
±0,22 
±0,8 


Cubillo- Aspiazu 
Capilla 

Cubillo-Azpiazu 
Capilla 



1904. — Les observations relatives ik la d^termination des azimats des cötds geod^i- 
ques furent ex^cut^es comme d'habitude aux stations g^d&iques de 1«' ordre BajadiUos, 
Arjona, Repica et Yejer, oü ron a d^termin^ en mSme temps la latitude ; a chaqne Station 
OD a determinä Tazimat d'ane autre Station g^odäsique de 1^^ ordre. Les mdmes proc^des 
et les memes instruments de Repsold employes pour des d^terminations analogues farent 
einploy^s par les Ingenieurs MM. Cubillo, Capilla et Azpiazu. Leurs observations ont 
donu^ les valeurs saivantes: 



STATIONS 


Nuits 
d'observation 


Scries 


Directions observöcs 


Azimut 


Erreur 
probable 


Observateurs 


Bujadillos. 
Estrella . 
Repica. . 


7 

4 
5 


36 
36 
36 


Bujadillos-Esparteros . 
Estrella-Arjona . . . 
Repica-Magacela . . 


297%8 i;07 
37 45 35,14 
55 59 16,72 


±();i6 

±0,17 
±0.13 


Cubillo 
Capilla 
Capilla 



1905. — Les observations relatives h, la physiqae solaire absorberent compldtement 
toute 1 attention de notre Institut dont le personnel s'est occup^ a rassembler le plus grand 
nombre possible de donn^es pour l'etude de Teclipse du mois d'Aoüt, en interrompant ses 
travauz astronomique-geod^siques. 

Dans la campagne astronomique de cette ann^e-ci, l'Ingenieur M. Azpiazu s'occupe 
des observations relatives a la determination de la latitude et de Tazimut aux stations de 
l^r ordre Monduber (Alicante) et Golumbares (Murcie) dont la premiere est situ^e h rextr^mite 
Orientale de la chaine du parallele de Badajoz et la deuxidme ä Textr^mite Orientale de 
la chaine de la c6te sud, qui est aussi intimement rattach^e ä la chaine du m^ridien de 
Pampelune. 

II. INTENSIT^ DE LA PESANTEÜR. 

Dbtbrminationb bblatiybb. 

Avec un appafeil de pendules invariables avec supportpour quatre pendules, les numeros 
46, 47, 65 et 66, construit par M. StOckrath de Friedenau (Berlin), destin^ ä l'Institut Gäo- 
graphique et Statistique, M. le Prof. Dr. 0. Ueckkr determina pendant la p^riode du 8 au 
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23 Juia 1903 ä rinstitut g^odesiqae prussien etabli ä Potsdam les constantes relatives a 
la density de Tair et a la temperature, et il a obtena les resaltats suivantes: 



Fendules 


CoDStante 
de la densitö de Tair 


Constnnte de la temperature 


65 
47 
66 
46 


+ 668,5 X 10-7 
+ 654,1 // 
+ 678,8 // 
•f 653,9 // 


+ 43,48 X 10-7 
4- 48,61 // 
+ 47,99 // 
+ 47,90 M 



L'appareil arri?a It Madrid ä la fin d'Aoüt 1003 et pendaut les mois de novembre 
et de däcenibre de 1903 et de janvier 1904 le Capitaine d'Etat-major, M. Galbis, effectaa, 
a?ec cet appareil des obserTations ä Sau Fernando, »observatoire astrouomique", Duqne et 
Bafios, points de notre r^eau g^odesique de 1»^ ordre, et a Grenade, rattach^ a ce reseau. 

II adopta pour la valeur de g dans la Station fondamentale ^tablie ä Madrid, le 
resultat obtenu par M. Heckkb en 1901, soit ^ = 9,79999, et obtint les r^sultats suivants: 



STATIONS 


Altitude au 
dessus du ni- 
veau de la mer 

ä Alicante 

h 


Densite 

ä la 
Station 


Valeur 
observöe 

9"" 


Valeur 
tböorique 
(Helmert, 

1901) 


^^-r** 


Sau Fernando . . 

Duque 

Grenade .... 
Bafios 


27,90 

6,79 

668,69 

12,60 


2.6 
2,6 
2,6 
2.6 


9,79854 
9,79931 
9,79819 
9,79901 


9,79872 
9,79873 
9.79933 
9,79892 


— 18 

+ 58 

114 

+ 9 



Pendant les mois de Jain, Juillet et Aoüt 1901 l'Ing^niear des Mines M. Baraüdiga, 
a fait des observations ä Roldan et Torrevieja, points du reseau geodesique de \^^ ordre 
et ä Cartagdne, lieu rattach^ ik ce reseau; les calculs seront bientöt termin^s. 

Actuellement M. Galbis fait des observations dans la partie septentrionale de l'Espagne 
ä »Pena8"| »Llatias*' et »Faro'* points du räseau g^od&ique de 1«^^ ordre et Reinosa et Orduna 
situ^es dans la Cordilliere Cantabrique. 

III. NIVELLEMENTS DE PRÄCISION. 
Les travauz de nivellement de precision, effectues depuis la derniere Conference 
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g^od&ique, sous les ordres de M. riog^nieur Mibe, ont eie ceux des lignes suivantes: 
Ligne de Linares ä Almerie: par voie ferr^e, d'une longuear de 250 kilometres oü 
54 sigoaux en bronze ont ete places: 30 de ces signaux sont de 1« ordre et les aotres 
de 2"e ordre. 

Ligne de Malaga ä Almerie: par route, d'une longueur de 155 kilomdtrea, avec 14 
signaux de lor ordre et 22 de 2'ne ordre. 

Ligne de Murcie ä Almerie: par voie terrae dans la premifere moiti^ et par route 
dans la seconde, d'une longueur de 222 kilometres avec 19 signaux de 1« ordre et 14 de 2me. 

Ligne de Saragosse a Barcelona : par route ; dans cette ligne on a ripete le nivelle- 
ment sur une longueur de 312 kilometres. 

Au cours de la campagne actuelle les nivellements entrepris l'ann^e passee sur la 
voie ferree de Seville h Meride et sur celle de Huesca h Lerida et Vieh par route, seront 
termin&, les travaux relatifs a cette derniere ligne ^tant des rectifications. 

Dans le plan de la campagne präsente sont inclus egalement la r^petition double de 
la ligne de Vieh i, Figueras et Port-Bou, la terminaison des voies ferr^es de Zafra a Huelva 
et de Tocina embranchement ä Cordone. 

Le total des lignes de nivellement de precision d'Espagne s'est augmentö par ces 
travaux de 627 kilometres avec 128 signaux de bronze dont 63 sont de lor ordre et 60 
de 2™« ordre. 



IV. MAREGRAPHES. 

On a continue Tobservation des niarees a Alicante, Cadiz et Santander et le calcul 
des courbes enregistres par les raaregraphes etablis dans ces trois ports. Le calcul des 
courbes enregistr^ ä Öantander sont un peu en retard, principalement i, cause du grand 
travail que repr&ente le calcul planim^trique de ses courbes maregraphiques tracees ä grande 
echello par son appareil. 

Pour cette raison nous indiquons seulement les principaux r&ultats obtenus ä Alicante 
pendant les six ans du 1er Fivrier 1899 au 1er Fevrier 1905, et ceux obtenus ä Cadiz 
depuis cette mßme date jusqu'ä 1904. 

Dans cet espace de temps relativement long les plus grandes oscillations diurnes du 
niveau de la mer a Alicante ont eu des valeurs comprises entre 0^3613, pendant les ann^ 
1901 ä 1902, et 0^2124, pendant les annees 1903 ä 1904, les minima ^taient 0«n0770, 
pendant les annees 1899—1900, et 0«»0139, pendant les annees 1904—1905. 

II semble d'apr^s les observations de ces six ann^ que le niveau moyen de la mer 
a Alicante a baiss^ de 10 mm. mais il faut tenir compte que dans T^difice oü se trouve le 
maregraphe divers travaux ont et^ executÄ, quelques-uns imposes par la necessite de modiöer 
le quai sur lequel est installä le maregraphe, et qu'ainsi les observations faites avec cet 
appareil ont n^essairement du etre interrompues pendant de longues p^riodes de temps, ce 
qui doit avoir une influence sur la valeur de ce risultat. 
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Pendant les cinq ans precit^s les niaxima annuels des oscillations diurnes enregistr^es 
an mar^graphe de Gadiz ont vari^ entre 3^ 515 (ann^e de 1903 h, 1904) et 3°^ 270 (annee 
1900 a 1901) et les minima annuels entre 1,015 (annee 1901 a 1902) et 0in265 (ann^e 
1902 a 1903). Dans cette meme periode on a seulement constat^ an abaissement du niveau 
nioyen de la mer, dans le dit port de Cadiz de 8 mm. 

A. Galarza. 



A)9NKXB A. XII. 



UNITED STATES. 



Geodetic Operations in the years 1903—1906. 



Daring the period covered by this report, 19(J3 — 1906, the principal Operations of the 
Coast and Geodetic Survey in the field, of the classes which are of special interest to the 
International Geodetic Association, have been primary trangulation and base measnremeuts 
along the ninety-eighth meridian and on the extension of the primary triangulation north« 
ward from California to Washington, and precise leveliog in various regions. The field 
Operations of interest to the Association have been, for the sake of efFectiveness, confined 
mainly to the three classes of Operations named, and to only a few projects in these. 

Similarly, the office work of the Coast and Geodetic Sur?ey of the classes which 
are of interest to the Association have been confined to two definite lines. The process 
of coordinating the triangulation in different areas by Computing it continuously upon one 
basis, the United States Standard Datum '), which was adopted in 1901, has progressed 
steadily. The desirability of guiding this coordination with reference to the needs of engineers 
has made the progress much slower than it would have been if limited to the necessities 
of scientists engaged in the investigation of the figure of the earth ^). The most important 
office Operation during 1908 — 1906, from the point of yiew of the Association, has been 
the investigation of the figure of the earth as determined by Operations in the United 
States. A short statement of this investigation forms the principal portion of this report. 

A few matters, not included in the general statements made in the preceding two 
paragraphs, require mention. 

Attention has previously been called to the fact ') that triangulation coveriug the 
Great Lakes and some adjacent areas, executed by the Lake Survey, has been reduced to 
the United States Standard Datum. It forms, therefore, a part of the great continuous 
triangulation in the United States available for determining the figure of the earth. Since 
1902 the Lake Survey^) has extended its primary triangulation southeastward from the 
Straits of Mackinac and is about to make a junction with the old detached triangulation 



]) See Report of the Fourteenth General ConfereDce of the iDternational Oeodetic Association. Vol. I, pp. 190 — 192. 

%) Appendix 9 of the Coast and Oeodetic Sarvey Report for 1904. „Triangulation in California", by A. L. Baldwim, 

shows all triangulation done in California south of the latitude of Montorey Bay, in the form most asefol to engineers. 

3) Report of the Fourteenth General Conference of the International Geodetic Association, Vol. I, p. 192. 

4) Offieially known as the «Suryey of the Noithorn and Northweitern Lakes", and now ander the direction of 
Liout. Col. James L. Lusk, Corps of Engineers, U. S. A. 
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covering Saginaw Baj. The new belt of triangulation Spans Lake Burou as far to the 
southward as the line joiniog Presque Isle aud Great Duck Islaud aud thence is carried 
southward along the west shore of the Lake. Together with the Saginaw Baj triangnlation, 
this will add to the continuous triangulation alreadj available an arc 2 degrees long, nearly 
parallel to a meridian. 

Döring the period covered by this report occasional astronomic observations have 
been made for yarious reasons, and azimoth observations at selected stations have been 
made by triangulation parties along the ninety-eighth meridian from 1904 to dato. Com- 
mencing in August, 1905, one obser?er has been engaged continuously on astronomic 
determinations, magnetic observations, and other allied Operations, acting in accordance with 
a comprehensive plan. The object of the astronomic observations already made and to be 
made under this plan is twofold. They are to furnish the triangulation along the ninety- 
eighth meridian and the new triangulation from California northward to Washington with 
a soflBcient number of astronomic determinations to develop their füll nsefulness in connection 
with the problem of determining the figore of the earth. The astronomic observations 
contemplated will also Supplement those made in connection with the older triangulation 
in certain regions in which it is now believed that the density of the distribntion of the 
astronomic observations is not su£Scient to develop the füll usefulness of the triangulation. 
This one observer has, during the period from August 25, 1905, to June 30, 1906, determined 
latitude at 19 stations and azimuth at 7. 

But two determinations of gravity were made in 1903—1906. One determination 
was made at Madison, Wis. The other was made at Fort Egbert, £aglo City, Alaska, a 
few miles down the river from the point at which the Tukon crosses the bouudary between 
Alaska and the British possessions. This Station is of especial interest as being a Continental 
Station in a high latitude. 

The results of the gravity observations at three levels at the North Taraarack Mine, 
near Calumet, Mich. ^), are not yet ready for presentation. It is desirable, in order to 
utilize the observations fully, to know the irregularities of the surface of the ground in 
the vicinity of the mine more accurately than they are shown on the existing maps. The 
computation awaits the completion of the topographic surveys. 

As the observations at the three international latitude observatories which are within 
the limits of the United States are transmitted to the Central Bureau of the Association 
for computation, no especial comments on this work are needed here. The two observatories 
at Gaithersburg, Maryland, and Dkiah, California, under the general direction of this Survey, 
as well as the volunteer observatory at Cincinnati, Ohio, at which one of the Surveys in- 
struments is böing used, have been in continuous Operation. 

For the purpose of determining the relative horizontal displacements caased by the 
California earthquake of April 18, 1906, certain triangulation stations in California are now 
being reoccupied. 



1) Seo Report of the Foarteeaih Oeoeral Conference of tho International Gcodelic Association, Vul* I, p. 18S. 
I 25 
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t)uriDg the period covered by this report considerable progress has been made in 
triangolation in the Philippines. It is possible that in time this triaugnlation and the 
^accompayning astronomic observations may become iinportant in connection with the 
determination of the figure of the earth, At present, however, the Philippine sarveys have 
but little importance from this point of view and are not reported upon here. For a similar 
reason the triangulation and astronomic obser?ations in Alaska, in which considerable progress 
has been made in 1903 — 1906, are not reported upon. No astronomic observations haye 
been made and bat little triangulation has been done, 1908 — 1906, in the Hawaiian Islands 
and in Porto Rico« 

The transit micrometer, as applied to the portable transit of the Coast and Geodetic 
Surrey, has been thoroughly tested ') at the Office in Washington. During 1905 — 6 transit 
micrometers have been used in determining, with a primary degree of accuracy, seven 
differences of longitude. The office tests and Geld experience demonstrate conclusi?ely that 
the transit micrometers are a complete success even when applied to the light portable 
transits of the straight telescope type used in the Coast and Geodetic Survey. On these 
instruments the eye end of the telescope is much less rigidly supported than on the transits 
of the broken telescope type, in which the eye*piece is at one end of the horizontal axis. 

Pbboibb lbyblinq. 

Duriog the period from January 1, 1903, to January 1, 1906, the Coast and Geodetic 
Survey ran 3 968 kilometers of precise leyeling, all of which was.le?eled twice, ooce for ward 
and once in the backward direction, and some portions were leveled three, four, or niore 
times« During this three-year period the Baltimore and Ohio Railroad CompaDy, a corporation 
not connected with the Government, ran 859 kilometers of precise leveling with instruments, 
rods, and methods nearly like those used in the precise leveling by the Coast and Geodetic 
Survey, as described in Appendix 3 of the Coast and Geodetic Survey Report for 1903. 
This makes the total for the United States, during tlie three-year period, 4827 kilometers. 

Nearly all of this leveling by the Coast and Geodetic Survey has been done west 
of the Mississipi River. It has extended this work into large areas hitherto untouched by 
precise leveling. In some of these areas there were, until the precise leveling reached them, 
large uncertainties in elevations referred to mean sea level, amounting in one case to 16 
meters. The leveling has added to the precise level net lines which complete a new circuit 
nearly 3000 kilometers in circumference, lying in the States of South Dakota, Iowa, Missouri, 
Illinois, Iowa and Minnesota, and lines which extend to new connections with mean sea 
level at Galveston, Texas, on the Gulf of Mexico, and at Seattle, Washington, on the Pacific. 

The latest adjustment of the precise level net is that which is shown in Appendix 



1) Soe Appendix 8 of the Coast aod Geodetic Survey Report for 1904, „A test of a transit micrometer**, by 
JoHK F. Hayford. 
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3 of the Coast and Geodetic Survey Report for 1003 0* l^he iastruments and rods described 
in this appendiz remain unchanged. Bat one important change has been made in the 
method of Observation described in this appendix. Each level rod is now supported, as a 
rule, apon the railroad rail at the rod Station instead of being supported on a steel pin 
driven in the ground ^). The foot of the rod, which is convez downward, is held accarately 
at a point marked with chalk or kiel on the top of the railroad rail. A steel pin is carried 
by the rodman for use occasionally when the level line does not follow a railroad or when 
passing or standing trains prevent him from holding the road on the raiL This change in 
method has increased both tbe speed and accuracy of the leveling. 

Certain portions of the leveling done in 1903 and since have been published ^). 

The discrepancy between the elevation as brought westward across the continent 
to Seattle, Wash., and the elevation as determined by five years of continuoas tidal obser- 
vations at Seattle was found to be 187.5 millimeters. The principal connection oftheprecise 
leveling with mean sea level on the Atlantic coast is at Sandy .Hook, near New York City. 
The mean sea-level connection nearest to the Seattle connection is at Bilozi, Miss., on the 
Gulf of Mexico. The shortest line of precise leveling of the highest grade between Sandy 
Hook aod Seattle is 7 700 kilometers long, and between Bilozi and Seattle is 5 700 kilometers ^). 

The connection with mean sea level at Galveston, Tex., developed ä discrepancy 
of ouly 38 millimeters between the elevations as brought to this point from the level net 
and as derived from a single year of tidal observations at Galveston. This valne, 38 milli- 
meters, will be changed somewhat by further tidal observations which are in progress. 

Though much of the leveling in 1903—1906 has been done in mountainous country 
and under nnusually difficult conditions, the average speed of leveling with the present 
Instrument and method has continued to be about 106 kilometers of completed line per 
month, the time being counted from the first to the last date of leveling on each line. 
Each portion of the completed line is leveled at least twice, independently, once in the 
forward direction and once in the backward direction. 

One observer in 1905 in South Dakota ran 382 kilometers of completed line in 
2.5 months, or at the average rate of 155 kilometers of completed line per month. 

TniANOULATlON ALOMO THB NINBTY-BIGHTU MBRIDIAN. 

The reconnaissance along the ninety-eighth meridian during the period from June 



1) „Precise leveling in the United States, 1900 — 1908, with a readjustment of tho level net and resolting eleva- 
tions", by John F. Hatjorp. 

2) See Appendix 6 of the Coast and Geodetic Sarvey Report for 190i. „Precise leveling from Red Desert, Wyo., 
to Owyhce, Idaho, 1908", pp. 416—418. 

8) See Appendiz 6 of the Coast and Goodetio Survey Report for 1904. „Precise leveling from Rod Desert, Wyo., 
to Owyhee, Idaho, 1903;" Appendix 7 of 1904. „Precise leveling from Holland to New Braunfels. Tex., 1908;" and 
Appendix 4 of 1905. „Precise leveling from Red Desert, Wyo., to Seattle, Wash., 1908—4", all by John F. Hayfobd. 

4) For the details in regard to this first connection between the Atlantic and Pacific oceans by precise leveling 
See pp. 19S — 200, Appendix 4 of the Coast and Geodetic Survey Report for 1905, „Precise leveling from Red Desert, 
Wyo., to Seattle, Wash., 1903—4". 
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23^ 1003, to Juue 30, 1906, haa beeu exieuded froni latitude 45'' 39' iu South Dakota 
to the Canadian boundary, 3^ 21' in latitude, or about 390 kilometers, measured along the 
azis of triangulatioD. A recounaissance was also carried northeastward across the State 
of Minnesota from points on the ninety-eighth raeridian triangulation to a connection with 
the Lake Surrey triangulation at Duluth, Minn. The length of this belt, measured along 
its azis, is about 360 kilometers. 

During the same period, June 23, 1903, to June 80, 1906, all measurements of 
horizontal angles have been completed along the ninety-eigbth ineridian triangulation from 
latitude 43^ 42' in South Dakota, to latitude 46^ 23' in Minnesota; along the whole belt 
across the State of Minnesota to a connection with the Lake Surrey triangulation at Duluth ; 
along the ninety-eighth meridian triangulation from latitude 30^ 49' in Tezas to latitude 
27° 39' in Tezas; and along a brauch triangulation from points on the ninety-eighth 
meridian triangulation near latitude 28° southeastward to a connection with the coas^ 
triangulation near Corpus Christi, Texas. The aggregate length of these belts of triangulation, 
as measured along their azes, is 1160 kilometers. 

From the vicinity of Corpus Christi to the Rio Grande the triangulation along the 
coast done several years ago is to be used as a southward eztension of the ninety-eighth 
meridian triangulation. The raeasurement of horizontal angles is therefore complete along 
the ninety-eighth meridian triangulation OTer a ränge of 20"* 26', from latitude 46° 23' in 
Minnesota, near Fergus Falls, to the mouth of the Rio Grande in latitude 25° 57'. 

With one ezception, each field party has included but one observer during the 
period covered by this report. 

The average rate of occupation of primary stations for the measurement of horizontal 
angles has, during the period 1903 — 1906, varied from 6 to 10 stations per month for 
one observer. These are averages for each completed season, the time being counted from 
the first Observation of the season to the last. This is a decided gain in speed over the 
observing in 1902 '). This increase is apparently due to many minor improvements in the 
methods of Observation and of management of the field party. No single change during 
this period has seemed to be of preponderating importauce. 

The average cost of the field work, including all transportation, all salaries, and 
cost of all towers, has been for the period 1903—1906 less than $300 for each primary 
Station. 

In Appendiz 4 of the Coast and Geodetic Survey Report for 1903 ^) will be found 
a complete statement of the methods of Observation and party management in 1902 and 
a füll showing of the accuracy and eztent of the results obtained during that season. 

But a small portion of the triangulation along the ninety-eighth meridian done since 
1902 is yet published ^). 



1) See Report of the Fourteeoth General Conference of the lotemational Geodetic Association, Vol. I, p. 189. 

2) »Tiiangulation soothward along the ninety-eighth meridian in 1902", by JoiiN F. Ha^kord. 

8) Se^ Appendix 5 of the Coast and Geodetic Sorrey Report for 1906. »Triangalation along the ninety-eigbth 
ineridian, Lamposas to Segain, Tez.," by JoiiN F. Hattord. 
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Triangulation from California to Washington. 

In April 1908, a party begau the reconnaissance for this triangulatiou. The recoD- 
uaissance aod triaiigulatioD were carried forward by the same party daring the three sammer 
seasons of 1903, 1904, and 1905, and are now in progress. No werk is possible in this 
region in the winter. There was bnt one o£Scer on the party in the years 1903 and 1906, 
and two ofiBcers in 1904 and 1905. During the interval from April 13, 1903, to June 80, 
1906, the reconnaissance was completed from the line MarysTille Butte to Suow Mountain, 
across the Sacramento Valley in California, in latitude 39^^^, northward along the Sacra- 
mento and Willamette Valleys and across the southwest portion of Washington to a junction 
with the Puget Sound triangulation in latitude 47'/^°, near Tacoma, Wash. Within that 
interval the observations of horizontal angles were also made at all the primary stations 
except four along this whole belt of triangulation. Three especially difficult conditions were 
encountered. Much of the region is heavily forested with very large trees. During certain 
months dense smoke made observations difficult or impossible. Much of the traveling to 
stations was necessarily done with a pac)r train, and in some cases over uew trails made 
by the party. 

This triangulation will, of itself, add to the continuous triangulation now on the 
United States Standard Datum an arc of a meridian 8^ long. Combined with the trian- 
gulation already in existence in the vicinity of Puget Sound and with which it connects 
near Tacoma, it adds an arc nearly 10^ long to the continuous triangulation formerly 
available. It thus forms a very important contribution to the data available in the United 
States for the determination of the figure of the earth. 

Basb mbabürbubnts. 

No primary bases were measured in the United States during the period from 
February, 1901, to February, 1906. 

On March 7, 1906, a primary base party began field Operations at the Point Isabel 
base, in Texas, near the mouth of the Rio Grande, and finished Operations at the Royalton 
base, in Minnesota, on July 14, 1906. Between the dates named the party measured the 
Point Isabel base (and measured all horizontal angles at six primary triangulation stations 
near this base), measured a base in Oregon, one in Washington, one in South Dakota, and 
two in Minnesota. The aggregate length of these six primary bases is 60 kilometers. Every 
portion of each base was measured at least four times. The accuracy of the measurements 
was fully up to the Standard formerly maintained in the United States. Bnt two ofBcers 
were in the base party at any base. 

In connection with the rapidity with which these measurements were made, it is 
significant that 50-meter tapes were used exclusively, not base bars. 

One-half of all the measurements were made with the invar tapes. Two measurements 
of each section of each base were made with steel tapes at night, using the same methods 
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and apparatus as the base party of 1900 '). Two other measurements of each eection of each 
base were made in daylfght, using iavar tapes of about tbe same cross-section as tlie steel 
tapes aud manipalated in the same manner. The measuremeDts with the iuvar tapes were 
uniformly of a higher degree of accuracy than those with the steel tapes. It was found 
to be more coavenient to measare with the invar tapes in daylight than with the steel 
tapes at night. 

More definite statements can not be made at this time in regard to these base 
measurements, because the office computation has not yet been made. 

iNYSßTIGATlON OF THB FIGURB OF THB BARTH. 

As already stated, the principal contribation which the Coast and Geodetic Surrey 
brings to the Budapest meeting of the International Geodetic Association is an investigation 
of the figure of the earth. 

The investigation is based entirely upon observed deflections of the vertical in the 
United States. No use has been made in this connection of determinations of gravity« 

As afFecting the degree of reliance to be placed on the conclusious reached by the 
investigation, attention is called especially to the following three considerations in regard 
to the data nsed: 

The area treated eztends over a wide ränge in latitude and in longitude — 18^ 50' 
in latitude and 57^ 7' in longitude. 

A large number of astronomic determinations have been used (507). 

All the astronomic determinations are connected by continuous primary triangulation. 
The triangulation does not consist of separate and distinct belts of triangulation or arcs. 

The six statements below indicate the scope of the investigation. They also serve 
to furnish a general view which may aid in following the more detailed statements made later. 

(1) The deflection of the vertical at each Station due to all known topography within 
4 126 kilometers of the Station has been computed. 

(2) In writing the Observation equations connecting the observed deflections of the 
vertical, on the one band, with the required unknowns which ezpress the figure and size 
of the earth, on the other band, the area method has been used, rather than the arc method. 

(3) A least Square Solution based on all of the Observation equations has been made 
upon the supposition that the earth is rigid. 

(4) Similarly, three complete least square Solutions have been made upon the sup- 
position that the condition called isostasy exists. These three Solutions are based upon three 
different assumptions as to the depth withiu which the isostatic compensatiou is complete. 

(5) A least square Solution has also been made in which, as usnal, no relation 
between the observed deflections and the topography is postulated. 



1) See Appendix 8 of the Coast and Geodetic Survey Report for 1901, „On the meaaurement of nine base lines 
along the ninety-eighth meridian". by A. L. Baldwin. 
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(C) The results of these five Solutions have been compared and conclasions reached. 

These conclasions will at once be stated briefly, for se?eral reasons. 

To those whose main intereat is in securing the highest possible accaracy in the 
determination of the figure and size of the earth this statement of conclasions at the outset 
may serve io arouse interest in this particular method of attack. 

For those who have faith that the conditiou called isostasy exists, bat who feel that 
the available proofs of its existence require strengthening, the statement of conclasions at 
the oatset may serve to aroase an interest that woald not otherwise attach to this investi- 
gation. To such persons this proof of the existence of isostasy should appeal with especial fbrce. 

To those who may have, for any reason, positive beliefs that can not be reconciled 
with the supposition that the condition called isostasy exists, this statement of conclusions 
at the oatset will serve as a timely invitation to make a critical study of the methods 
of investigation here set forth. 

Thx8 investigation deah with the direction of gravity. It leads to a deßnite and poai" 
tive conclueion as to rigidity versus isostasy, This is of especial importance at this time^ in 
meto of that one ') of the resolutionsj brought to the attention of the delegateshy the preliminary 
circular announcement of the meeting, which refers to the use of measurements of the value 
of gravity for the purpose of throwing light npon tlie internal distrtbution of terrestrial masses 
and upon the rigidity or isostasy of the eartVs crust, 

The following conclusions were reached: 

(1) The most probable values which can be derived from the observed deflections 
of the vertical in the United States are — 

« 

Equatorial radius of the earth, meters, 6 378 283 + 34. 

Reciprocal of flattening, 297.8 ± 0.9. 

Polar semidiameter, meters, 6 356 868. 

The coraputed probable errors given above, as derived from the residuals^ are known 
to be somewhat too small. How much they should be increased is very di£Scalt to estimate 
at this time. 

(2) For the United States and adjacent areas the assamption of extreme rigidity is 
far from the truth. On the contrary, the assumption that the earth is in the condition 
called isostasy is a comparatively close approximation to the truth. In other words, the 
United States is not maintained in its position above sea level by the rigidity of the earth, 
but is, in the main, buoyed up, floated, because it is composed of material of deficient density. 



1) „Resolution de TAssociation des Acadcmies: L'Association internationale, ayant re9u et pris en consideration 
une communication & eile adressee par lo Congr^s international de Geologie, tcnuo il Vienne en 1903, propose la r&o- 
lution Buivante: 

„Qae TAssociatioa internationale sollicite l'interventioii de rAssociation geodesiqao internationale, pour savoir de 
quelle fafon tselle-ci pourrait susciter ou promoavoir la Cooperation internationale dans l'etnde des questions suivantes: 
♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 

„B. MesarcB de la yaleur de la gravite, dans le but — en ce qui conccrne les qaestions geologiques — de jeter 
de Inmiere aar la distribution interne des masses terrestres et sur la rigidile oa Tisostasie de la croüte da globe". 
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(3) For the (Jnited States and adjacent areas, if the isostatic compeDsation is ani- 
formly distributed with respect to depth, the most probable yalue of the limitiog depth 
is 71 miles (114 kilometers), and it is practically certain that the limiting depth is not 
less than 50 miles (80 kilometers) nor more than 100 miles (160 kilometers). 

(4) For the United States and adjacent areas the average departure from perfect 
isostatic compensation is less than one-tenth, as measored by the magnitode of the average 
unexplained deflections of the vertical. 

Data uskd in thb invebtigation. 

The triangulation used in this investigation includes the transcontinental triangulation 
frora New Jersey to California, the western oblique arc covering three-fourths of the length 
of California, the eastern oblique arc from Maine to Louisiana, the triangulation by the 
Lake Survey in the vicinity of the Great Lakes and comprised mainly within the States 
of New York, Ohio, Indiana, Illinois, Wisconsin, and Michigan, and triangulation not included 
in the preceding items, but extending over various portions of New England, southern 
Maryland, eastern Virginia, North Carolina, and Tennessee. 

All this triangulation has been reduced to the United States Standard Datum; that 
is, the latitudes, longitudes, and azimuths have been computed continuously through it on 
the basis of the assumption that the latitude of the triangulation Station Meades Ranch 
(in Kansas) is 39"" 13' 26".686, its longitude is OS"" 32' 30''.506, and the azimuth of the 
line, Meades Ranch to Waldo, is 75^ 28' 14".52. The computations are all based upon the 
Clarke spheroid of 1866. 

In the investigation 507 astronomic determinations have been used — 265 of latitude, 
79 of longitude, and 163 of azimuth. Eleven of the determinations of longitude were made 
at stations practically coincident with stations at which determinations of azimuth were 
made. Hence the 507 astronomic determinations furnish that component of the deflection 
of the vertical which lies in the meridian at 265 stations, and the prime vertical component 
at 231 stations. 

These astronomic determinations are distributed, though not uniformly, over the 
whole area covered by the triangulation referred to above. They are scattered over 33 
States. The extremes in latitude are 48^ 47' at St. Ignace, on the northern shore of Lake 
Superior, and 29° 57' at New Orleans, Louisiana. The extremes in longitude are 67° 16' 
at Calais, Maine, and 124° 24' at Cape Mendocino, California. 

For nearly all the astronomic stations the geodetic positions^and the results of the 
astronomic observations were printed in the report rendered to the Association at Copenhagen '). 
The astronomic observations indicated by the foUowing lists, which are in, the same form 
as those referred to above, were added during the progress of the investigation : 



1) See Report of the Foarteenth Oeneral Conference of tho InternatioBftl Qeodetic Association, Vol.I,pp. 103 »206. 
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Deßectiofis of fite vertical in the United Statea expressed in terms of the Clarke spheroid of 
1866 (a = 6 378 206.4, & = 6 856 583.8 meUrs), and the United States Standard Datum. 

Dbflections in kebidian. 



STATION. 



University of Illinois 
Provincetown . 
Crescent City . 
Red Bluff. . . 
Cape Mendocino 
Santa Ana . . 
Point Pinos . . 
Hepsedam . . . 
Castle Mount . 
Rocky Butte. : 
San Simeon 1852 
San Simeon 1874 
San Luis Obispor 
Avila .... 
Point Conception 
San Bue na Ventura 
San Pedro . . 
Santa Catalina Island 
Soledad 



N«. 



247 
848 
249 
251 
252 
253 
254 
255 
256 

257 
258 
259 
260 
261 
262 
264 
265 
266 
267 



Geodetic latitude 



Geodetic longitude 



40 6 
42 3 

41 44 
40 44 
40 26 
36 54 
36 37 
36 18 
35 56 
35 39 
35 38 
35 38 
35 10 
35 10 
34 26 
3t 15 
33 43 
33 26 
32 50 



18.84 
9.37 
48.56 
4418 
21.02 
19.60 
59.19 
63.60 
21.34 
56.03 
36.3 
33.96 
43.56 
40.20 
69.56 
59.20 
21 04 
29.87 
24.52 



o / 

88 13 
70 11 
124 12 
124 12 
124 24 
121 13 
121 55 
120 49 

120 20 

121 03 
121 11 
121 1) 
120 44 
120 43 
120 26 
119 15 
118 17 
118 29 
117 12 



33.48 

19.10 

01.35 

56.75 

11.23 

58.10 

31.63 

26.30 

22.84 

32.13 

96.4 

52.03 

45.26 

17.32 

45.43 

57.15 

0^.18 

50.26 

07.24 



Astronomie 
latitude. 



20.10 
4.15 
43 27 
40.16 
16.18 
15 66 
59.48 
42.16 
19.57 
43.95 
24.38 
19.58 
37.25 
32.73 
56.34 
48.27 
18.80 
35.19 
21.78 



A.— G. 



+ 



+ 



1.26 
6.22 
5.29 
4 02 
4.84 
3.94 
0.29 

— 11.44 

— i.77 
— 12.08 

— 11.92 
— 14.38 

— 6.31 

— 7.47 
— 13.22 
— 10.93 

— 9.24 
+ 5.39 

— 2.74 



Deflections in prime vertical '). 



STATION. 



N«. 



Geodetic 
latitude. 



Geodetic 
longitude. 



Geudotic 
azimuth. 



To Station. 



Ast. 
Loog. 
orAz. 



A— 6. 



Cos ^ or 
— Cot<^. 



A— G 

(P. V.). 



Provincotown . . 
Domingucz Hill. 
Da?i8 .... 
Sulphur Peak. . 
Ross Mountain . 
Point Avisadera. 
Montery Bay. . 
Santa Cruz . . 
A?ila .... 
San Buenaventura 
Bneoavista . . 
Soledad . . . 
San Diego 1851. 
San Diego 1871. 



238 

234 

236 

23G 

237 

238 

239 

24' 

241 

242 

248 

244 

245 

246 



o , 

42 3 

33 51 
38 20 
38 45 
88 80 
37 43 
36 35 
36 58 
36 10 

34 15 
84 3 
32 60 
S2 42 
32 43 



9.37 
55.64 
28.58 
54.28 
20.58 
33.88 
30.81 
42.02 
40.20 
54 80 
18.60 
24.52 

8.95 
12.31 



70 
118 

76 
122 
123 
122 
121 
122 
120 
119 
118 
117 
117 
117 



U 
14 

6 
50 

7 
21 
62 

3 
43 
16 
14 
15 
14 
09 



19.09 
11.64 
21.63 
40.22 

9.22 
47.48 
59.20 
18.69 
17.82 
57.15 
84.88 

7.24 
81.29 
27 88 



95 
18 
81 
164 
195 
116 
165 
281 
114 



17 
37 
28 
24 
08 
Ol 
14 
43 
04 



48.03 

06.10 

50.74 

53.44 

86.5 

15.9 

28.9 

81.3 

42 



178 
187 



32 
63 



48.37 
85.0 



West Reach 

Quilling 

Mark 

Mark 

Elongation Mark .... 
EloDgation Mark .... 

Azimuth Mark 

San Luis Obispo West Base. 
San Buenaventura Azimut Mark 



17.21 



Soledad Azimut Mark . 
Fitchs Hill .... 



41.48 

05.95 

35 63 

88.98 

39.36 

11.8 

18.83 

10.2 

28.80 

41.25 



30.26 
14.18 
42.30 



— 1.81 

— 6.56 

— 0.15 
—15.11 
—14.46 
+ 3.46 

— 4.10 
—10.67 
-21.10 
—18.20 
+ 6 87 
—18.11 
—20.82 
+14.47 



4-0.7425 
— 1.4901 
-1.2648 
—1.2453 
—1.2670 
-1.2927 
—1.8469 
—1.3280 
—1.4187 
-1.4879 
+0.8284 
—1.5493 
—1.6576 
+0.8418 



— 1.84 
+ 9.76 
+ 0.19 
+18.82 
+18.18 

- 4.47 
+ 5.52 
+14.04 
+29.93 
+ 19.88 
+ 5 69 
+28.06 
+32.43 
+12.17 



COMPÜTATION Olf TOPOGRAPHIC MFLBOTIONS. 



By the expression »topographic deflection at a statioa** is meant the deflection 



l) In this list the defleetions resnlting from azimuth observations are distingnished from tbose resulting from longi- 
tude observations by the fact tbat there are entries in the fiflh and siith columns. The eighth colnmn shows the 
defleetions expressed in seconds of longitude or of azimnth, as the cnso mny he; the ninth column, the factor neccsäary lo reduce 
the values in the eighth column to defleetions eipressed in seconds of the prime Tcrlical grcat ctfcle; and, finally, 
the teoth column shows the defleetions so expressed, and therefore directly comparable with the defleetions in the meridian. 

26 
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which woald be prodoced by the irregalar distribatioa of the masses corresponding to the 
kDOWD irregularities of the surface — the topography. 

Very early in the inyestigation it was realized that it would be necessary to compute 
the topographic deflection for each Station aad that the computatieu to serve its füll purpose 
mast extend to a great distance from the Station, It was realized that to make such com- 
patatioDS by any method known to have been used heretofore would be ioipossible on account 
of the great expenditure of time and money involved. It was necessary, therefore, to devise 
some new method of computation, or to modify old raethods, so as to make these com- 
putations feasible. «The method described briefiy in the following paragraphs was developed 
and has served its purpose admirably. By this method one compntation for either a meridian 
or a prime vertical component of the deflection at a Station, taking into account all the 
topography within 4126 kilometers of the Station, was found to take on an average the 
eqnivalent of 9.4 working hours for one Computer. 

The formula npon which the computation is based is well known. It is 

D = 12".44 — h (sin a — sin a,) log. ' 



A ^ " ''•r 



1 



D is the meridian component of the deflection at the Station produced by a mass 
of the surface material of the earth which is a Stratum h mile thick, lying within a four- 
sided compartment limited by two radial lines drawn from the Station and by two arcs 
of circles with their common center at the Station and having the radii r' and r^. 

a' and aj are the angles between each of the two radial lines and the meridian. 

i is the surface density of the earth. 

A ifl the mean density of tlie earth as a whole. 

The constant 12''.44 depends upon the supposition that for the present purpose the 
earth may be considered a sphere of which the radius is 6 370 kilometers, or 3960 miles. 

The whole of the attracting Stratum is assumed to be in the horizon of the Station. 

If the prime vertical component of the deflection at the Station is desired, the only 
change necessary is to measure the angles a' and a^ from the prime vertical iustead of from 
the meridian. 

If the Stratum considered within any compartment be that which is limited below 
at sea level and above at the actual irregulär surface of the earth, then with considerable 
accuracy the following statement, based upon the formula, may be made: For compartments 
bounded by circles whose radii are in geometric progression, and by radial lines the sines 
of whose angles with a reference line are in arithmetic progression, the deflections produced 
at a Station at the center of the circles, in a direction parallel to the reference line, are, for each 
compartment, proportional to the mean elevation of the land surface within this compartment. 

This statement is subject to three principal reservations affecting its accuracy. These 
reservations refer — 

(a) To compartments so far from the Station that the curvature of the earth *s surface 
must be considered. 
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(b) To compartments near the Station, of which the mean surface lies so far above 
or below the Station as to make a slope correction neaessary. 

(c) To compartments of which some parts lie far above or far below the mean 
eleyation for the compartment. 

These three matters will each be referred to again later. 

The value ^-^ was adopted for the ratio — which appears in the formula. This 

yalue is based upon the valaes of A and 3 derived by Prof. William Habkness, namely, 

A = 5.576 and i = 2.67 '). 

r' 
The value adopted for the arbitrary constant ratio — between the saccessive radii 

of circles separating compartments is 1.426. The adopted arbitrary constant difference 
between the sioes of the augles which saccessive division lines between the compartments 
make with the reference line is 0.25. These particular values being adopted, it foUows 

j r' 

that 12".44 -^ (sin a' — sin a,) log, — = ".5280 and the formula for the computation 

of the deflection due to material in any one compartment becomes simply 0."0001 h in 

which h is expressed in feet ^). Or, in other words, the deflection produced at the Station 

by the material lying above sea level in any compartment isj expressed in hundredths 

of seconds of arc, the same as the mean elevation of the surface within the compartment 

expressed in hundreds of feet. This particular selection of constants saved a large number 

of multiplications which would otherwise have been necessary. 

r' 
The arbitrary selection of the adopted values of (sin a' — sin aj and — was guided 

by three considerations. It was important to avoid the loss of time involved in making 
many multiplications. The compartments must be small enough to bring the accuracy 
of the method within the required limits and yet large enough to avoid excessive amount 
of detail in the computation. The compartments should be compact areas, not long and 
uarrow, in order to facilitate the estimation of the mean elevation within each compartment. 
The radii of the adopted circles separating the compartments are shown in the 
followiug table. Each group of 16 compartments, 4 iii each quadrant, formsa rings. The rings 
were, for convenience of designation, assigned serial numbers, commencing with the outer ring. 



1) Kor this valae of A and tho statement of tho data on which it is basod, see The Solar Parallax and its 
Related Constants, by William Uarkness^ Washington, Government Printing Office, 1891, pp. 89—91, 189. Similarly 
for this ralue of i and tho basis upon which it rests, consalt the samo publication, pp. 91 — 92. 

2) Sfnce the maps nsed in this investigation showed elevation in feet and the charts showed depths in feet and fathoms, 
it was nec€8»ary to adapt the formula to the foot as the unit. There would be no essential difficnity in adapting it 
to the meter as tho unit if dcsired. Throughout this report the foot, fathom, and mile nsed have the following metric values : 

Meters. 
1 foot « 8048006 

1 fathom B 1.828804 

1 mile (Statute) » 1 609.847 
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mber 
ring. 


Outer radius. 


Outer radius. 


mber 
ring. 


Outer radius. 


Outer radius. 


2^ 














Mihi. 


Kilomeiers 




Miles. 


Kilometers. 


1 


2 564.0 


4 126.4 


18 


5.895 


9.487 


2 


1 757.1 


2 827.8 


19 


4.134 


6.653 


3 


1 219.4 


1 962.4 


20 


2.899 


4.665 


4 


850.8 


1 369.2 


21 


2.033 


3.272 


5 


595.2 
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The widths of rings 6 to 1 have each been increased, o?er their values accordiog to 
the stated fixed ratio, by an amoant jast safficient to take accoant of the fact that for 
compartments so far from the Station the carvature of the surface of the earth tbrows the 
compartment surface considerably below the horison of the Station. The increase in radias 
was 0.3 kilometer for the outer radias of ring 6, and the outer radias of ring 1 was increased 
by 173 kilonieters — from 3 953 to 4 126 kilometers. 

For a map of a given scale the circles aud radial lines, defining the limits of the compart- 
ments, were drawn to proper scale on a transparent sheet of celluloid. Such a celluloid sheet, 
with the compartment boandaries indicated on it, has, tot conYemence, heen caXled a temptate. 

To compute the component in the meridian of the topographic deflection at a gi?en 
Station the Computer places the template in the proper position on a contour map, namely, 
with the intersection of the radial lines at the Station and with the reference line of the 
template in the meridian of the Station. He then estimates from the contour lines on the 
map Seen through the template the mean elevation of the surface within each compartment. 
He records in the proper blank on bis computation form O.'^Ol of deflection for each 100 
feet of elevation abo?e sea lerel, and assigns to each the proper sign according to whether 
the compartment in question is to the northward or the southward of the Station. The 
algebraic sum of all such recorded quantities is the meridian component of the topographic 
deflection at each Station. 

If the component of the t-opographic deflection in the prime vertical is required the only 
changes in the process are to place the reference line of the template in the direction of the prime 
yertical instead of in the meridian, and to make the correspondiug assignment of algebraic signs. 

A separate template was constructed for each scale of map used. 

For those compartments which comprise oceanic areas a Variation from the procedure 
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for laod compartmeots is neceasary. The depths of water are expressed, as a rale, in fathoms 
instead of feet. The space between the ocean bottom and the sea le?el mast not be considered 
to be Toid, since the density of sea water is 1.03. To take account of both these matten, 
the mean depth in fathoms within an oceanic compartment was mnltiplied by 3.69 and 
the resalt then treated as if it were a negative ele?ation expressed in feet« 

DifiBcalties were encoantered wheu it was attempted to apply the templates to charts 
on a smali scale, coTering large areas, constructed on a Mercator projection. These difficalties 
were overcome by special methods. 

Here foUows a reproduction of one computation of the topog^aphic deflection, 
practically in the form in which it came fronl the Computer. 



Computation of topographic dffleetion. 

LATITUDS STATION K® 16i, CALAIS, MB. 
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The numbers aHsigned to the sectors increase in the clockwise direction. The sector 
Dumbered 1 is limited on its norihern side by the eastern line from the Station; that 
numbered 5 is limited on its eastern side by the southern line from the Station, and so on. 
Sectors 1 to 8 represent areas farther south than the Station; therefore the deflections 
corresponding to land areas within these sectors have the plus sign. For land areas within 
sectors 9-16, and therefore north of the Station, the deflection has the minus sign. The 
fignres in italics represent water compartments, in which the elevations are negative. The 
signs of these italic quantities are the reverse of those for other quantities in these same 
sectors, as indicated by the heading. 

For each compartment in rings 28 to 14, comprising all topography at distances 
from 0.19 to 89.22 kilometers from the« Station, the deflection is between ".000 and ".04, 
and no italics occur — that is, the mean elevation for each compartment is positive and 
not greater than 400 feet. 

The italic figures representing negative mean elevations begin to occur in ring 13. 
The italic number 1.18 in ring 2 and sector 3 expresses the fact that in that compart- 
ment, which lies in the western part of the south Atlantic, the mean depth is more than 
3 000 fathoms. 

Each entry in the columu headed »Horizontal sum'* is the algebraic sum of the 
quantities in that line, and represents, therefore, the deflection due to a whole ring. At 
this Station no ring of topography smaller than ring 13 produces a deflection greater than 
".06. Ring 4 has the largest efFect, — 6".48. This ring includes oceanic compartments 
having mean depths of nearly 3 000 fathoms, and a land compartment with a mean elevation 
of 1 300 feet. 

In each line of the column headed »Continuous sum" is shown the sum down to 
that point of the column headed »Horizontal sum". Hence each of these values is the 
topographic deflection due to all rings of topography from the Station out to and iucluding 
the ring indicated. This column serves (though that is not its main purpose) to indicate 
how important it is — at this Station, for example — to extend the computation to a great 
distance if it is desired to secure even a fair approximation to the topographic deflection. 

Three considerations operated to fix upon the ring (1), which has for its outside 
radius 4 126 kilometers (2 564 miles), as the largest ring to be taken into the computation 
of the topographic deflections: (a) In the next larger ring considerable areas would be 
included for which our knowledge of the elevations is very limited, as, for example, the 
unexplored Arctic regions and the interior of South America, (fr) The largest ring included 
in the computation has a sufficiently great outer radius to iusure that for stations in the 
extreme eastern part of the Uuited States the ring reaches to the Pacific, and that for 
extreme western stations it reaches to the Atlantic. Hence the whole width of the continent 
is taken in by the computation. In the next larger ring, for any Station, portions of each 
ocean would be included, and in general would tend to balance each other. Hence the 
total computed eiFect for each larger ring omitted will be in general considerably less than 
for each of the last few rings included in the computation. (c) The larger the ring considered 
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the more nearly the computed topographic deflection correspondiDg to that ring iends to 
approach a constant ?alue for the whole United States, aud, therefore, the less serioas ia 
the eiFect of oinittiDg said ring. 

The results of the computations made haye confirmed the conclasions based od the 
coDsideratioDS stated above, that it is not advisable to spend time in eztending the com- 
putation more than 4 126 kilooieters from each Station. 

Pore theory indicated that it would be unnecessary to compute the topographic 
deflection directly for each ring at each Station, siuce for the outer (larger) rings the 
computed yalues for adjacent stations would be so nearly equal, and would tary from 
Station to Station in such a regulär manner, that it would be feasible to obtain the values 
für certain stations by iuterpolation from surrounding stations. Practice quickly confirmed 
the theory, It was found to be possible to secure the values by iuterpolation with sufiicient 
accuracy for seyeral of the outer rings at many stations. The decision in regard to the 
smallesfc rings on which it was safe to commence to accept the interpolated values was 
based on the degree of agreement between interpolated and computed values for one or 
more rings next preceding that decided upon« The manner of making the decision will be 
stated in füll under the heading »Accuracy of computation of topographic deflectious". 

Out of 496 computations made it was found necessary to compute all rings to and 
including ring 1 in only 68 cases. For 357 cases it was not found necessary to carry the 
computations beyond ring 4 (outer radius, 1 369 kilometers), and for 84 cases not beyond 
ring 12 (outer radius, 79.8 kilonieters). There were 10 cases occurring where the stations 
were unusually near to each other in which it was found to be allowable to interpolate 
for all riugs beyond ring 22 (outer radius, 2.3 kilometers). 

It requires much more time to compute the topographic deflection correspondiug to 
an outer ring of large radius than for a smaller inner ring. Hence the proportion of saving 
in time by interpolation is much greater than the ratio of the number of rings interpolated 
to the total number. The total saving in time by interpolation was very large« 

The following table will serve to illustrate how much interpolation was found to 
be possible and how small are the differences between adjacent stations for rings of the 
same size. The stations are given in geographic order. They are all in Maine, in the 
extreme northeastern portion of the area covered by this investigation. 
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Topographie deßections in meridian, 

SEPARATE RINGS. 

[Italic numbers interpolated] 
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— .24 
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5.74 
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-4.18 
^3.54 



The values for riugs 11 to 1 at Station 163 were derived by interpolatioD from the 
correspooding values at stations 164, 158, and 162, for which tlie computation had previonaly 
been made. Similarly, the valaes for rings 10 to 1, at Station 162, were interpolated from 
stationsi 164, 158, and 161. 

The three featares of this method of Computing topographic deflections which are 
especially valuable in reducing the time required for the computations are (a) the use 
of compartments so chosen that for each compartment the deflection produced is in 
seconds 0.0001 times the mean elevation within the compartment in feet; (b) the use of 
transparent celluloid teniplates having the compartment boundaries marked upon them; 
(c) the interpolation of the deflections for certain outer rings for certain stations from 
corresponding yalues for surrounding stations already computed. 
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These computed topographic deflections would necessarily exist as actual deflections 
if the material comprising the sarface of the earth and down to the level of the lowest 
point of the ocean floor had a density of 2.67 and if the densities below that level had 
no relation to the topo^raphy of the surface. In other words, these are deflections which 
must exist if the earth is so rigid that the continents are maintained in position above 
sea level by that rigidity. 

The meridian components of the topographic deflection are all negative, varying 
from — 0".53 at Station Porcupine (N^ 216), on the south shore of Lake Superior, to 
— 64".97 at Santa Barbara, California (N^ 238). All these computed topographic deflec- 
tions have one sign, because the United States is near the southern point of the continent 
of North America. 

The maximum negative prime vertical component of the topographic deflection occars 
at Enott Island, Virginia, namely, — 54".80. This Station is only 130 kilometers from the 
submerged edge of the continent as fixed by the one thousand fathom line. 

The maximum positive prime vertical component of the topographic deflection occars 
at Point Arena, California, namely, -f 104'^63. This Station is only 85 kilometers^ from 
the submerged edge of the continent as fixed by the one thousand fathom line. 

For Mount Ouray, Colorado, in longitude 106° 13', and for all stations to the east- 
ward of it, the prime vertical component of the topographic deflection is negative. For all 
stations to the westward of Mount Ouray it is positive. 

ThB ACGURACT 0? THB COMPUTATION 07 THB TOPOGHAPHIO DBTLECTIONB. 

Errors in the computed topographic deflections arise from a variety of caases and 
follow laws having a similar degree of variety. 

The accuracy with which contour lines are located on a given map depends funda- 
mentally upon (a) the number of points within the area of which both the elevation and 
horizontal position are fixed by instrumental determinations, (b) the accuracy with which 
the instrumental observations are made, and (c) the accuracy with which the contours as 
drawn conform to the instrumental determinations. 

It is probable that the errors arising in the computed deflection from errors in the 
instrumental observations referred to (b) are negligible; that they affect the hundredths 
of seconds only. 

For some areas touched by this investigation the number of points instrnmentally 
determined is so small that there is considerable uucertainty in the mean elevations of those 
areas. Greenland is an extreme example. 

As a rule, the contours as drawn on tbe original field topographic sheets probably 
conform to the instrumental determinations so closely as to introduce no appreciable errors 
into. the computed deflections, except for topography yery close to the Station. But many 
of the maps actually used are on a much smaller scale than the field sheets. As a necessary 
accompaniment of the reduction in scale the contours are generalized. In the process 
I 27 
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of generalization the apparent mean elevation of a given area, as read from the contoura, 
may possibly be cbanged, and probably is changed in some cases, euough to aiFect the 
compated deflections appreciably. 

The errors arising in these tbree ways from the maps used are difficult to evaluate, 
bat it is believed that in general they are too small to produce many serious efifects upon 
the coniputed results. 

Errors in the mean ele?atioD, as read from the maps, for areas close to the stations 
at which astronomic obser?ations were made, produce errors in the computed deflections 
which difFer in sign and vary widely in magnitude. They introduce into the computed 
deflections errors of the accidental class, the e£Fects of which will be eliminated to a 
large degree from the results of such an investigation as this, which is based upon many 
stations. 

On the other band, an error in the mean elevation, as read from the map, for an 
area at a considerable distance from all of the stations at which astronomic obser?ations 
were made, and outside the area covered by these stations, produces errors in the computed 
deflections which tend to be small. But such errors are of the systematic kind, the effects 
of which are not easily eliminated from the results of an investigation, even tfaough it is 
based on observations at many stations. For example, from the best information available 
it was decided to treat Guatemala as haviug a mean elevation of 3000 feet (914 meters). 
It is possible that this mean elevation is actually as small as 2 000 feet (610 meters). 
If so, the computed prime vertical componeuts of the topographic deflections are in error 
by about 0".01 near the Atlantic and Gulf coasts and by about 0''.0l with the reverse 
sign at San Diego, California, these beiiig the. extreme values of the error. Similarly, at 
New Orleans, in the supposed case, the meridian component of the topographic deflection 
is in error by 0''.04, this being the maximum error from this cause in the United States. 
The minimum is 0".01, with the same sign, at Calais, Maine. 

The nearness of approach of the computatiou to the Station is limited by the scale 
of the best map or field sheet available. At the Station Cape Mendocino (N^ 252) the 
computation of the meridian component of the topographic deflection was carried to ring 37, 
of which the inner radius is 0,0079 kilometer. At Rouse Point (N° 167) the computation 
of the meridian component was stopped at ring 13, of which the inner radius is 39.22 
kilometers. These are the extremes in this respect between which all other cases lie. In 
322 cases out of 496 the computation was carried inward toward the Station at least to 
ring 26, of which the inner radius is 0.389 kilometer. The question arises, How large are 
the errors in the computed deflections due to the omitted topography nearer to the Station 
than the nearest ring used in the computation? For the 16 cases in which the computation 
was carried at least to ring 35, it is absolutely certaiu that the error introduced by the 
neglected topography close around the Station is less than 0".25. From considerations which 
can not be explained here for lack of time, it seems certain that in at least 60 per cent 
of all the cases the error introduced by the neglected topography is less than 0".50, and 
it seems probable that it is less than 0''.25 in 50 per cent of the cases. It is probable 
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that in some cases, especially among the 117 for which the coinputation iucladed no ring 
smaller than ring 17, the error from this cause is more than 2", 

AU the claases of errors discussed in the preceding paragraphs, and due to the errors 
of roaps, have beeo made as sroall as possible by using the best maps for the pnrpose 
which are available. The errors of these classes still remaining could not be made smaller 
by any method of compatation. They are inherent in the data, not due to the method 
of computation. 

So, too, the errors in the computed deflections due to the error in the adopted ratio 
of the surface density of the earth to the mean density, namely, 1 to 2.09, are inherent 
in the data and can not be reduced by adopting any more refined method of computation. 
It is unlikely that this ratio is in error by as rauch as one-fifteenth of itself. The computed 
topographic deflections are uncertain from that cause by the sarae fractional part. 

The remaining errors, discussed in the following paragraphs, are, on the other band, 
capable of being further diminished by using a more precise method of computation, or 
by introducing greater refinements into the method which has been used. 

In assuming as has been assumed in the computation, that the deflection produced 
by the masses within a given coropartment is proportional to the mean elevation of the 
surface in that compartment, the fact is neglect^d that equal masses in different portions 
of the compartment produce different deflections at the Station. Of two equal masses within 
a giren compartment and lyiog on the same radial line from the Station, the one farther 
from the Station produces less effect. Of two equal masses within a given compartment 
and at the same distance from the Station, the one which lies more nearly at right angles 
to the reference line of the template (more nearly in the prime yertical if the meridian 
component of the deflection is being computed) produces less effect. The errors arising from 
this source are evidently smaller the smaller the cofnpartments used. In the investigation 
here being reported upon it is believed that the compartments are sufiBciently small to insure 
that this error will ordinarily affect the hundredths of seconds only. Moreover, in occasional 
cases when it was noticed, during the progress of the computation, that large and abrupt 
yariations of elevations occured within a given compartment, especially within one of the 
larger compartments shown on 'the template, errors from this cause were guarded against 
by subdividing this particular compartment into smaller compartments. The smaller com- 
partments or subdivisions were made of varyiug size and shape, in accordance with the formula. 

The errors arising from Variation of elevation within a compartment belong mainly 
to the accidental class. 

Errors arise from the computer's inability to estimate the mean elevation within a 
compartment with absolute accuracy. The difiBculty of making the estimate increases with 
the increase in the size of the compartment, with increase in the total ränge of Variation 
of elevation within the compartment, and with increased irregularity of the contours. In 
making the computation for any given Station there is no difiBculty in estimating the mean 
elevation within less than 100 feet for the greater number of compartments, and thus 
securing each of the deflections corresponding to these compartments within less than 0''.01. 



\ 
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There were, as a rule, however, a few coiupartments coucemed ia each computatiou in 
which there was difficulty ia luaking the estimate. To aecure greater accuracy in conneciioa 
with these difiBcult compartroents, to obtain a check on the results, and to obtain a measare 
of the accaracy attained, a second Computer was required to make iudependeut estimates 
for each Station of the mean elevation of at least 10 per cent of the compartments estimated 
by the original Computer. The compartments for which it was presumably most difficult 
to make the estimates were selected, by inspection of the maps, to be subjected to thifi 
second estimate. Slight differences, of course, developed between the two Computers for 
many of the compartments. If the estimate of the second Computer agreed with that of the 
first Computer within less than 0".20 on each compartment, and also within 0".20 on the 
total topographic deflection for the Station, the work of the first Computer was allowed to 
stand unchanged. Otherwise, the Computers revised their work together with extra care, 
subdividing into smaller compartments if necessary, until they had agreed within the 
specified limits. In 58 per cent of all the cases it was not found necessary to reexamine 
together any compartment. 

How large are the errors introduced into the computed topographic deflecüons by 
the interpolation of values corresponding to outer rings? The complete computation was 
made for 68 stations. Each new Station to be computed was so choseu, if possible, as to 
lie within the triangle defined by the nearest three stations for which the computation had 
already been made, and near the center of the said triangle. From these three surrounding 
stations the interpolation, if any, was made. 

The computation was commenced with the inner smaller rings and proceeded out- 
ward. The three ruies used by the Computers in deciding at what ring it was allowable 
to begin to accept the interpolated value and to accept it for all larger rings, were as 
follows : 

Rule 1. — Commence to accept the interpolated values as final with the first ring 
for which such interpolation is allowable under either Rule 2 or Bule 3, and which is 
beyond the one containing the nearest of the three stations from which the interpolation 
is made. 

Rule 2. — Let T'.OO divided by the number of a ring, be called the interpolation 
limit for that ring. Subject to Bule 1, acceptance of the interpolation may begin with a 
given ring if the three rings next within it each show an agreement between the inter- 
polated and computed values which is within the interpolation limit. 

Rule 3. — Subject to Rule 1, acceptance of the interpolation may begin with a 
gi?en ring, if the next ring inside of it shows an agreement within the interpolation limit 
and the agreement was also within the interpolation limit for the corresponding ring and 
all rings farther out at the nearest of the three stations from which the interpolation is made. 

Under these rules the total error made by accepting interpolated values would always 
be less than T^OO if the error of interpolation was of the same sign and magnitude for 
all larger rings as was I-C (interpolated minus computed) on the last ring for which the 
comparison was made. 
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It was believed, however, that the agreement between the interpolated and compated 
valuee (commencing with rings not smaller than those contemplated finder Rale 1) would 
tend strongly to be closer aod closer for successive rings proceeding outward. It was also 
believed that there would be a strong teudency for the yarious difPerences between inter- 
polated and computed values for sereral rings such as are interpolated under the rule, to 
ioclnde values having both the plus and minus signs, and, therefore, for the errors in the 
accepted interpolations to tend to be elimioated from the final resuU for the Station. Both 
of these beliefs were based, at first, on theory only. If they are correct the total error intro- 
duced at auy Station by accepting interpolated ?alues will be, in geueral, much less than T'.OO. 

The correctness of these beliefs is established by the results secured during the 
progress of the computations. During the progress of 479 computations a comparison 
between the computed and interpolated values was secured on from 2 to 15 rings. In 73 
per ceut of the cases the average value, without regard to sign, of I-G (interpolated minus 
computed) was less for the outer one-half of the rings on which both interpolation and 
computation was made at that Station than for the inner half of such rings. So, too, in 
84 per cent of the cases there were found to be both plus and minus signs of the values 
of I-G at the Station. 

These tests confirm the theory involved to such an extent that it is believed that 
the total error introduced at a Station by the acceptance of the interpolated values is seldom 
greater than 0".50 and is, as a rule, less than 0".25. 

The possible magnitude of the following errors has been considered and in each 
case the conclusion reached that they are negligible; in other words, that they affect the 
hundredths of seconds only, not the tenths: 

(1) Errors due to the shrinkage and distortion of the maps used. 

(2) Errors due to iuaccuracy in the construction of templates. 

(8) Errors due to inaccuracy in placing the templates on the maps. 

(4) Errors due to the Omission of slope corrections known to be each less than O'^Ol. 
The slope corrections which were larger than 0''.01 were computed. The slope corrections 
referred to are those necessary to take account of the fact that in certaio cases the mean 
surface within the compartment is so far above or below the Station that the masses con- 
cerned in the computation can not be considered to be sensibly in the horison of the Station. 

(5) Errors due to omitted decimal places. 

The comprehensive conclusion based npon the whole study of errors is that the 
total error from all causes in the computed value of one component of the topc^aphic 
deflection at a Station is seldom more than 0".50 and is probably less than 0"»2b in about 
one-half gf the cases. 

From the general statement of the preceding paragraph are ezpressly ezcluded the 
errors due to inaccuracies and incompleteness of ezisting maps, and to error in the assumed 
ratio of the surface density to the mean density of the earth. These are the errors inherent 
in the data and are not capable of being reduced in magnitude by improvement in the 
method of computation or by greater refinement in computation. 
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» 

Thb arka mbthod. 

The area meihod, rather than the arc method, has been used in writiag the Obser- 
vation equations counecting the observed deflections of the vertical, on the ooe haudi with 
the figure and size of the earth, on the other band. 

In the area method no attention whatever is paid to the question whether the rarious 
astronomic observations are placed approximately along ares. The only condition required, 
other than the necessary degree of accuracy in the observationSi is that all the astronomic 
observations shall be connected with continuoas triangulation all computed on one basis, 
that is, on one assumption as to the equatorial and polar dimensionsof the referencespheroid 
and as to the starting latitude, longitude, and azimuth at some one point. Astronomic 
latitades, longitudes, and azimaths are all used in one set of equations. 

In the area method as used, Observation equations of the foUowing form were written: 

For each Observation of the astronomic latitude: 

k, (<p) + 1, (A) + m, (a) + n, (^^^^^ + o, (10 000 e») + ((Pa - <P') = D^ 
For each Observation of the astronomic longitude: 

K i<P) + h (^) + ni, («) + Da (x^) + o. (10 000 e^) + cos (?' (A, - a') = D, 
For each Observation of the astronomic azimuth: 
K i<P)+U (^) + ^3 («) + Da (i^) + 03 (10 000 e») - cot 0' («, -- «') = D, 

In these equations the roeanings of the Symbols are as follows: 

The quantities (pj,^ A^, and a^ are observed astronomic values of the latitude and 
longitude and azimuth, respectively, at the astronomic stations. 

The quantities (p\ \* and » are the values of the geodetic latitude, longitude, and 
azimuth at the astronomic stations as computed on the United States Standard Datum and 
the Clarke spheroid of 1866. 

0A — 0\ the absolute term in each latitude Observation equation is, therefore, the 
apparent meridian coraponent of the deflection of the vertical at a latitude Station. 

A^ — A' is the difference between the astronomic longitude and the geodetic longi- 
tude. Cos(p' {Xj, — A') is this difference reduced from the parallel of latitude to the prime 
vertical great cirde, and is, therefore, the apparent prime vertical com ponent of the deflection 
of the vertical at a longitude Station. ^ 

Similarly — cot {x^ — a) is the apparent prime vertical component of the deflection 
of the vertical at an azimuth Station as derived from the azimuth Observation. 

The three quantities, ($), (a), and (et) are the required most probable corrections 
(to be derived from these Observation equations) to the initial latitude, longitude, and 
azimuth, (^, a, os), respectively, at the iuital Station, Meades Ranch, Kansas. Similarly, 



215 

(~ÄÄ / ^^ ^^^ one-hondredth part of the reqaired moat probable correction to the Glarke 

1866 yalue of the equatorial radius and (10 000 e^) is 10000 times the reqaired most probable 
correction to the Glarke 1866 yalue of the Square of the eccentricity, e^. ') 

k, is a namerical coefiScient, computed by the forcuula showo later, such that if the 
initial latitude (at Meades Ranch) were corrected by the amount (0) the change prodnced 
in (pA — (p' wonld be k, (cp). Or, in other words, k, is a namerical coefficient such that if, 
inst^ad of starting the computation with the initial latitude, $, it had been started with 
the initial latitude ^ -f- ($), the computed value pf the latitude at the Station considered 
(at which an astionomic latitude has bee& observed) would be <})' — k, {<p) instead of 0'. 

Similarly, k, is a numerical coefficient such that if the initial latitude were cor- 
rected by {(p) the change produced in oosC|)'(Aa — V) would be k, ($). 

So, too k, expresses the relation between (cp) and — cot 0' (ä^ — «'). 

The coefficients 1, , I.2» and I3 ezpress corresppnding relations between (>.), the cor- 
rection to the initial longitude, and.(<pj,-r-^')) cos(P'(äa — a'), and — cot(p'(Ä^ — «') in 
the Observation equations referring, respectiyely^ to latitudes, longitudes, and azimuths. 

So, too, the coefficients ui), ra2, tn^, n,, n,« n^, o, , o^, O3 ezpress similar relations 

between («), (t^) ^^^ (10 000 e*) and the quantities (^a—^'). C08(p'(Ax — a'), and 

— cot (p' (Aa — a'), forming the absolute terms of the Observation equations. 

The quantities D^» representiug the residuals of the latitude Observation equations, 
are the final unexplained meridian components of the deflections of the vertical. The 
quantities D,, representiug the residuals of the longitude and azimuth equations, are the 
final unexplained prime vertical components of the defiections of the vertical. 

The least Square Solution of the problem consists in finding such valnes for the 

required quantities ($), (a), («), (t^)i and (10000 e*) as will make 2D* + 2D* a 

minimum — that is, the Solution makes the sums of the Squares of the unexplained deflections 
of the vertical a minimum. 

The quantities {Cpj, — cp') , cos cp' (a^ — A') and — cot cp' («^ — ») are shown in the 
last columu of the tables on pages 193 — 206 of Volume I of the Report of the Fourteenth 
General Gonference of the International Geodetic Association and their extension in this 
report. These quantities arise from four principal sources, namely: 

(1) From the errors in tl^e initial latitude, longitude, and azimuth (at Meades Ranch) 
ueed in Computing the geodetic positions and from the errors in the assumed Clements 
(a and e^) of the Glarke spheroid of 1866 on which the geedetic positions were computed. 

(2) From the errors in the astronomic observations, excluding effects of deflections 
of the vertical. 



1) lo eaoh of these coses a paronthesis is used to indieate the correotion to the qnanttty indicated witbin tho 
paronthesis. 
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8) From the errora in the triaDguIation — that is, in the lengths and angles fixed 
by the triangulation. 

(4) From the deflections of the vertical. 

It is proposed to reduce the effects of errors from soarce (1) to a minimum by 
deriving from the computation which is to be made the best possible valaes for the cor- 
rections to the initial data and to the elements of the spheroid. 

A careful examiuation for the actual case in band, involving the astronomic obser- 
Tattons and triangulation in the United States used in this inresttgation, shows that the 
effects of the deflections of the vertical (4) npon the quantities {Cpj, — $'), cos(p'(A; — a') 
and — cot $' («^ — »') greatly ezceed the effects of the errors in the astronomic obserrations 
(2) and of errors in the triangalation (3). 

Hence, it is proper to proceed with a least sqnare Solution on the basis stated 
fi\}OYe — that is, to make 2D2 + SD^ a minimum. 

In deriving the formulae from which to compute the ralues of the coeflBcients k,, 

kj, kj, 1,, o,f Ojf o, , the starting point was the equations numbered (36), shown 

on page 249 of the »Account of the Principal Triangulation of the Ordnance Trigono- 
metrical Survey of Oreat Britain and Ireland, by Capt. A. R. Clark«, London, 1858" 
Space is not availablo here to show the derivation of these formulaß. Tbey are — 

k, = — sin 0' sin u 1^ ^^ — coscp' 

cot4>'Bin^tf , 

ka = : r—T- L = zero 

' sin «, sm 9 ^ 

« ,t . ^.^sinÄB (1 + cos«) lOO N . 

' 11 ^ ' 2 8in^t(ÄB — Ä,) * usinl R 



cos 0' cos a^ sin u 100 

sin «, ' a sin 1 



cot 4>' sin «, cos » 100 . . 

' sin «y a sm 1 

N sin* 

^' ^ R 20000 sin r'(l—e>8in*<p) ^^ *" 

- I 40 000 sin ni -e>)> ^^^'^^^^ + 2sin*<p + 8.(0 + 0^)] 
_ sin'cp . (1— e*8in^)icoB*<l> ^ 

""' - "20000 sin r(l-e'^8in^(?))*'''''- + 60000a8inr(l -e«)» ''''" '''"°*" 

8in*(J) . (1 — e*8in*Cp)iC08*«:p ^ , 

^s — — ft/\AA/\ ' — t/f /* 1 - 1 ^\ gsingB"r /»A /\/\/\ — ' — rrm =riSl'cos'Ä,sin«, 

' 20000sinl (1 — e^sm^cp) ' 60 000a sin 1(1 — e*)* 

The Symbols in these formulae hare the following roeanings: 0^ A, a and 0', a\ » 
have already been defined as referring, respectively, to the adopted latitude, longitude, and 
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azimuth at the initial Station (Meades Ranch, in tliis case), and the coniputed geodktic 
latitude, longitude, and azimuth at a Station at which astronomic observations have been niade. 

a is the equatorial radins of the earth, and e is the eccentricity of the ellipse which 
is the earth's cross section through the azis of rotation. The adopted ?alues of a and e, 
used in this connection, are necessarily the Clarke values of 1866. 

8 is the distance in linear units between the point ((^, A) and the point (s^\ a'j. 

«, is the azimuth from the point (^, A) to the point (s^' a') and «. is the back 
azimuth between these same points. 

R is the radius of cnrvature of the meridian in latitude | {cp ■■{- 0'). 

N = 



(1— e»8in«<?))i 



(1-e«) 
Q=-Jlco84 («. + «,) 

The values, zero in each case, for 1, and l, ezpress the fact that a change in the 
adopted initial longitude produces no change in the computed latitude or in the computed 
azimuth of any point in the triangulation. 

Using these formulse no especial difficulty was encountered in Computing the required 
numerical values of the coefficients k, , k^, k,, 1,, o, , o,, O3. 

The maximnm value of s involved in the investigation was 2 647 kilometers. 

The foUowing selected Observation equations serve to illustrate the manner in which 
the coefficients change in passing to different parts of the area under investigation. The 
nnmbers of the stations refer to the printed lists and enable one to identify the astronomic 
Station involved and to ascertain its exact location. 
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Observation equations. 



Kind of attrooomie 
obBenration. 



LfttUade. 



Loogitade 



Azimath. 



Latitode. 



Longitode 



Azimuth. 



lifttitode. 



Loogitado, 



Nomber 

of 
Btatioo. 



Azimnth. 



Latitode. 



Longitndo. 



Azimntb. 



Latitnde. 



Longitade , 



Azimoth. 



63 



66 



65 



164 



173 



171 



136 



141 



139 



%n 



202 



204 



252 



- 1.000 (4>) 



2 



— 0.003 (ä^) —0.021 (iÖÖ ) +0.064 (10 000 e«) + ti'.48 
+ .003 (4>) — 0.780 (A) — .009(«J— .014^1^)— .01 8 (10 000 o») — 6.72 

+ 1 235(äO + .011 fi^) + .014(J0000e>) + 6.47 
+ .404(«.) + .079^1^^ — 1. 082 (10000 c*) +8.71 = 
.705 (A) + .024(ä.) —1.388 (j^J — 1.6S6(10000e*)-h 3.69 = 
+ .938(«,) — 1-330 ry^J— 1.678 (10 000 e*)— .01 = 

4- .115(«,) — .588 (y^)+ 1.722 (10 000 e») + 5.42« 

? ^ \ 
.866(A)— .165(«,)— -372(5^0^— ./j70(10000o»)— .19 = 

+ 1.5n(Ä.)— .488f-fööJ— .566(lOOOOe») + .82 = 

+ .l*5(Äg)+ .508r j^ ) — 1005(10000o*) + 9.39 = 

688(A) + .116(«.)— •^^ö/'i^J— .614(10 0006«)— 9.64« 

+ 1.045(ä.)— '^^^(m)'' .657 (10000c») — 9.98 = 

— .839(«,; — .097 /^^^— .382(10000o*)— 4.84 = 
.778(A) — .062(äO +1.085 /-^'\-|.1.888(10000e»)+16.98 = 

+ 1.114(*,) +1.069 l^^h +1.867(100000») +10.90= 



— .007(0) 

— .854 (<^) 
+ .368 (0) — 
+ .780 (4>) 

— .989 (4>) 
+ .074 (4>) — 
+ .8*4 (4>) 

— .982(0) 
+ .140 (0) - 
+ .239(0) 

— .900(0) 
- .267(0) — 

— .664(0) 



= D, 
= D. 

D. 



C. 



NB. 



S. 



N. 



W. 



Tbc tbree oqaationt marked „C" corre»poiid to ttations wbicb are in tbe central portion near tbe initial Station* 
Similarly „NE** indicates tbat tboso eqaationt are for stationt far in tbe extreme nortbeastem part of tbe area, „S" tb* 
extreme soathem part, „N" tbe extreme nortbern portion, and „W" tbe extreme wettern portion. 

Tbere were used in the investigation 507 sach obserTation equations corresponding 
to the 507 astroDoniic observations. 

The formation of the normal equations frorn these Observation equations and the 
Solution of the normal equations presented no unusual features. 

It seems desirable to emphasize especially, even though it involves repetition, two 
ad?antages of the area method over the are method. 

(a) If one is to use the area method, it is not necessarj to carry the triangulation 
approzimately along arcs of meridians or along arcs of parallels, and similarly to limit the 
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location of astronomic statiöns. One is perfectly free to carry the triangalatiou forward 
wherever and in whatever direction the topography and other conditions are most favorable 
to rapid and economical progress. The Solution by the area method is geueral and will 
fully utilize all the observations of astronomic latitude, longitude, and azimuth in whatever 
way they are distributed with respect to eacb other. 

(b) In the are method some importaut rigid conditions, connecting arcs which 
intersect each other, are neglected, with a consequent loss of accuracy in the derived 
results. This neglect does not occur in the area method. For examplc, if an are of a 
meridian and an are of a parallel cross each other, the triangulation involved in the two 
arcs being in reality continuous, no account is taken in the are method of the fact that 
for any triangulation Station common to the two arcs, the two latitudes derived from the 
two arcs must be identical, the two longitudes raust be identical, and the two azimuths 
from that Station to some other Station must be identical. These are three rigid conditions 
which exist in nature, but do not occur in the are method of Solution. On the other band, 
in the area method all such conditions are fuUy taken into account in the equations 
used, with a consequent increase in the accuracy of the derived results. 

The are method of deducing the Ggure of the earth may be illustrated by supposing 
that a skilled model maker is given several stiff wires, each representing a geodetic are, 
eitber of a parallel or a meridian, each beut to the radius deduced from the astronomic 
observations on that are, and is told in what latitude each is located on the geoid, and 
then requested to construct the ellipsoid of revolution which will conform most closely to 
the beut wires. Similarly, the area method is illustrated by supposing that the model maker 
is given a piece of sheet metal cut to the outline of the continuous triangulation, which 
is supplied with the necessary astronomic observations, and accurately molded to fit the 
curvatures of the geoid, as shown by the astronomic observations, and that he is then 
requested *to construct the ellipsoid of revolution which will conform most accurately to 
the bent sheet. Such a bent sheet essentially includes within itself the beut wires referred 
to in the first Illustration, and, moreover, the wires are now held rigidly in their proper 
relative positions. The sheet is much more, however, than this rigid system of bent lines, 
for each are usually treated as a line is really a belt of considerable width, which is now 
ntilized fully. It is obvious that the model maker would succeed much better in constructing 
accurately the required ellipsoid of revolution from the one bent sheet than from the several 
bent wires. 

ISOBTABT MUBT BB OONBIDBBBD. 

In the investigation here reported upon the theory that the condition called isostasy 
ezists is definitely taken into account. The tests as to its validity, and its effect on the 
problem of determining the figure of the earth, constitute a large portion of the investigation. 
Hence, it is appropriate here to give some account of the indications that isostasy must 
be considered if one is to secure the highest degree of accuracy from a given investigation 
of the figure of the earth. 
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Any inrestigatioD, even though quite rongh, of ihe deflectioos of tlie Tertical whieh 
muBt be prodaced by the masses coDstitating the continents conridered as exoesses of mus, 
and of the oceans considered as representing defects of mass, shows tbat said compoted 
deflectioDS are mach greater than those which bare been obserred. 

SeToral such conipatatioDS treating certain contineiitB as appronmatioDS to geometric 
Agares baTe been made '). These compatations indicate that deflections of the rertical greater 
than 30" shoald be common. The observers do not find tbem to be so. 

On the other band, whenerer the directions and magnitndes of obserred deflections 
are carefully studied it becomes evident that, as a ruie, the directions of the deflections 
and their relative magnitndes bear an evident relation to the topography snrronnding the 
stations. The deflections, as a role, are in the directions which correspond roughly to those 
which woald be expected ob the supposition that they are prodaced by the topography. 
Similarly, as to relative magnitndes, in the areas of low relief and slight slope the observed 
deflections are, in geueral, small, and the areas of high relief and steep slopes and their 
immediate vicinity are characterized by larger observed deflections. These are the general 
facts in regard to observed deflections. Many individaal exceptions may be cited, bat the 
general statement as made is trae to snch an extent as to be a strong indication of the 
direction in which one must look for some general law connecting the observed facts. 

The sketch showing contoar lines of that portion of the geoid which lies in the 
eastern part of the United States^) is soch a study of observed deflections, leading to^he 
conclnsion just stated. 

Deflections of the vertical must be due to irregalarities in the distribation of the 
masses composing the eartb. Such irregalarities may occur either as a result of irregalarities 
in the surface of the earth (topography) or as a result of irregularities in the distribation 
of the densities "beneath the surface. The deflections can be produced in no other way. 

The irregularities in the surface of the earth (the topography) are visible and known. 
The distribation of density below the surface of the earth is invisible and nnknown. As 
even an approzimate study of the effects of the known topography in producing deflections 
of the vertical shows a wide departure of the deflections which would be so produced from 
the deflections actually observed, it seems evident that one must look to the distribution 
of subsurface densities for an explanation of the discrepancy. Moreover, from the general 
considerations set forth in the precediug paragraphs, it seems that there must be some 
general law of distribation of subsurface densities which fixes such a relation between sub- 
surface densities and the surface elevations as to produce an incomplete counterbalaucing of 
deflections produced by topography by deflections produced by Variation in subsurface densities. 

The tbeory of isostasy postulates precisely such a relation between subsurface densities 
and surface elevations. 



1) For cxtmple to« Höhere Geodäsie, Hklmebt, Part II. commeneiiig on page 818, and Balletin 48» U. S. 
Oeological Sarrey, On the Form and Position of Sea Level, R. S. Woodwahd, pp. 80—86 

2) See Report of the Fourteenth General Conference of the International Geodetic Association, Vol. I, pp. 208^ 
212, for tbis iketch and an explanation of the method of constrncting the contoar lines npon it. 
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These are, briefly, the considerations which led to the determluatioii to inTcetigate 
thoroaghly the possible relations between the theory of isostasy and deflections of the 
yertical in connection with the present iiiTestig^tioii. 

Ibobtast BSyiNBD. 

If the earth were composed of homogeneous material, its figure of eqailibrium, under 
the inflaence of grayity aad its own rotation, would be an ellipsoid of revolation. 

The earth is composed of heterogeneous material which varies oonsiderably in density. 
If this heterogoneous material were so arranged that its density at any point depended 
simply upon the depth of that point below the snrface, or, more accurately, if all the material 
lying at each equipotential sarface (rotation considered) was of one density, a State of eqni- 
librium would exist and there woald be no tendency toward a rearrangement of masses. 

If the heterogeneous material composing the earth were not arranged in this manner 
at the Otttset, the stresses produced by gravity would tend to bring about such an arrange- 
ment; bat as the material is not a perfect fluid, as it possesses considerable riscosity, at 
least near the surface, the rearrangement will be imperfect. In the partial rearrangement 
some stresses will still remain, different portions of the same horizontal Stratum may have 
somewhat different densities, and the actual surface of the earth will be a slight departure 
from the ellipsoid of revolution in the sense that above each region of deficient density 
there will be a bulge or bump on the ellipsoid, and above each region of ezcessive density 
there will be a hoUow, relatively speaking. The bumps on this supposed earth will be the 
mountains, the plateaus, the continents; and the hoUows will be the oceans. The ezcess 
of material represented by that portion of the continent which is above sea level will be 
compensated for by a defect of density in the underlying material. The continents will be 
floated, so to speak, because they are composed of relatively light material; and, similarly, 
the floor of the ocean will, on this supposed earth, be depressed because it is composed 
of unusually dense material. This particular conditiun of approzimate equilibrium has been 
given the name isostasy. 

The adjustment of the material toward this conditiou, which is produced in nature 
by the stresses dne to gravity, may be called the isostatic adjustment. 

The compensation of the excess of matter at the surface (continents) by the defect 
of density below, and of surface defect of matter (oceans) by excess of density below, may 
be called the isostatic compensation. 

lict the depth within wich the isostatic compensation is complete be called the 
depth of compensation. At and below this depth the condition as to stress of any dement 
of mass is isostatic; that is, any dement of mass is subject to equal pressures from all 
directions as if it were a portion of a perfect fluid. Above this depth, on the other band, 
each dement of mass is subject in general to different pressures in different directions — 
to stresses which tend to distort it and to move ii 

The idea implied in this definition of the phrase »depth of compensation", that the 
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isoBtatic compenaatiou is complete within some depih mach less than tbe nMliiui of the 
earthy is not ortlinarily expressed in the literatare of tbe sabject, bot it is an idea wbioh 
it is difficult to avoid if the subject is stadied carefully from any point of fiew. 

OOMPÜTATION OF DBFLBCTI0N8, ISOBTATIC OOMPBNSATION CONBIDBRBD. 

Id Order to make it feasible to compate the deflections of the vertical, taking into 
account both the topography and the isostatic compensation, it has been assamed in the 
principal portion of the iuTestigation that the compensatton is aniformly distribated with 
respect to depth from the surface to the limitiog depth of compensation ; tbat is, it is 
assamed that the defect of density below any given portion of an eloTated Continental area 
as oorapared with the density at the same leyel below a coast area lying at sea leTcl is a 
constant for all lerels between the surface and the limiting depth of compensation. It is 
assamed that below that depth no defect or exeess of density ezists. 

This assamption was adopted as a working hypothesis, becanse it happens to be 
that one of the reasouable assamptions which lends itself most readily to oomputation, and 
becanse it seemed to be the most probable simple assamption. 

On this assamption the deflection dae to the defect or ezcess of material beneath 
the surface which constitutes the isostatic compensation may be compnted by the same 
formula that was ased for compatiug the topographic deflection. It will, bowe?er, be necessary 
in this case to write the formala in its more ezact form, in which there appears the 
difference of elevation between the Station and the surface of the mass oonsidered. 

The formula, as adapted to this case, is — 

D. = 12".44 ^ h, (sin a' - sin a, ) log. '' + ^^""'^^ "^ ^ ' 



A '' •' r, + l/r? + h.* 

corresponding to the formula which was used in Computing tbe topographic deflection, namely: 

D = 12".44 -^ h (sin a — sin aj log. ^ 

De is one component of the deflection at the Station prodnced by the compensating 
defect of mass comprised within a Stratum hj mile thick, lying within a compartment limited 
as before. The Symbols common to the two formute, A, a', a, , r', and r, , hare identical 
meanings. 

h, is the depth of compensation. The fact that this depth is large in comparison 
with many of the values of r' and r, makes it necessary as above to introduce the radicals 
inrolring h* in the formula '). 

}, is the compensating defect of density. The assamption that the compensation is 
complete within the depth h, , and uniformly distributed with respect to depth makes the 
total defect of mass beneath any land compartment the same as the total mass aboye sea 



1) Soe Glark«'t GMdMj, p. 29». 



223 

leyel in this conipartment. For any giren compartment (remembering that h is the mean 
eleration of the sarface within that compartment) ih times the area of the compartment 
is the total roass above sea level. Sioiilarly the compensating defect of roass below this 
particalar compartment is }|h, times the area of the compartment. Hence, the assamption 
of equality of masses makes )h =s — 3,h,. Subsütating 3h for — S^hj in the formala gi?en 
above for D«, it becomes 

De = — 12 .44 "TT- b (sin a — sm a,) log, v / ■ 



This is precisely the same as the formala for D giyen above except in the last 
factor, the logarithmic factor. 



l.t; r'+^(r)» + h? 



HeneeS^=- '^. + ^"'+»'* 



D , r' 

log— 



'i 



There is no neceasity bere to specify that the logarithms refer to the base «, for 
the ratio of the logarithms is the same whatever the base. 

Let F be the factor by which D, the topographic deflection, rnnst be maltiplied to 
secure resaltaat deflection D -}- D, dae to both the topograpby and the compensating defects 
or ezcess of mass below the sur&ce. 



^^^r'+l/CrV + h.« 



D r' 

log — 



I 



If this formala be restricted in application to the partieular case in band in which 
the compartment» have been so selected that the ratio -^ is 1.426 (and its logarith 0.1541), 
the formala becomes 



h 



F = l — 



r' + l/örT + h.' 

^r. + l/^r.' + h.' 
0.1541 



The factors F have been computed from this formala for the rings ased in Computing 
the topographic deflections aud for varioas assamed depths of compensation (h,). 
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lieduction factora F^ correipofiding to various depths of compenaation in küomeiers. 

[Depthfl in kilometers]. 



N°. of 
















• 


329.8 


231.3 


162.2 


120.9 


113.7 


79.76 


55.93 


ring. 
















39 




• 










0.997 


28 












*" '6.997' 
.996 
.995 
.992 
.988 


.996 


27 








6.997 ' 
.996 
.995 
.993 


"* 6.997' 
.996 
.995 
.992 


.995 


26 






"6.997' 
.996 
.995 


.992 


25 




0.997 
.996 


m 9ß ^ 9m 

.088 


24 


"6997' 


.984 


23 


.996 


.995 


.992 


.989 


.988 


.984 


.974 


22 


.995 


.992 


.988 


.985 


.984 


.974 


.965 


21 


.992 


.988 


.984 


.977 


.974 


.965 


.952 


20 


.988 


.984 


.974 


.967 


.965 


.952 


.930 


19 


.984 


.974 


.965 


.955 


.952 


.930 


.897 


18 


.974 


.965 


.952 


.935 


.930 


.897 


.858 


17 


.965 


.962 


.930 


.903 


.897 


.858 


.800 


16 


.952 


.930 


.897 


.866 


.858 


.800 


.722 


15 


.930 


.897 


.858 


.812 


.800 


.722 


.618 


14 


.897 


.858 


.800 


.737 


.722 


.618 


.493 


13 


.858 


.800 


.722 


.638 


.618 


.493 


.358 


12 


.800 


.722 


.618 


.517 


493 


.35S 


.234 


11 


.722 


.618 


.493 


.382 


.358 


.234 


.139 


10 


.618 


.493 


.358 


.253 


.234 


.139 


.077 


9 


.493 


.358 


.234 


.153 


.139 


.077 


.040 


8 


.358 


.234 


.139 


.086 


.077 


.040 


.020 


7 


.234 


.139 


.077 


.045 


.040 


.020 


.010 


6 


.139 


.077 


.040 


.022 


.020 


.010 


.005 


5 


.077 


.040 


.020 


.011 


.010 


.005 


.003 


4 


.040 


.020 


.010 


.006 


.005 


.003 


.001 


3 


.020 


.010 


.005 


.003 


.003 


.001 


.001 


2 


.010 


.005 


.003 


.001 


.001 


.001 


.000 


1 


.005 


.003 


.001 


.001 


.001 


.000 


.000 



It may be noticed that, with the ezception of the column headed 120.9, the figares 
are the same ia the varioos colamDs; that the colamns differ from each other siraply in 
having the figures displaced yertically. This arises from the fact that the successiTe assamed 
depths of compeosatiou, with the one ezception stated, are the same as the outer radii 
of the saccessiYe ringst An inspection of the forroula shows that the relation stated ia true 
when sach a selection has been made. This selection of depths saved considerabie time in 
Computing the factora F. 

The followiug nine selected cases will serve to indicate how widely the compated 
deflections, after isostatic compensation is considered, depart from the computed topographic 
deflections : 
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STATION. • 


Component 

of 
deilection. 


Topographie 
deflection. 


Compiited deflection, uniform isostatic 
compensation considered. 




Depth of compensation (kilometers). 




162.2 


120.9 


113.7 


238 

1 

115 

43 


Santa Barbara^ California 

Point Arena, California 

Knott Island, Virginia 

WaddouDn Utah 


Mer 

P. V 

P. V 

P. V 

Mer 

P V 

Mer 

Mer 

P. V 


— 64.97 
+ 104.63 

— 54.30 
+ 54.71 

— 27.20 

— 37.46 

— 0.53 

— 12.96 

— 11.94 


-14:91 
+ 20.39 

— 3.33 
+ 22.11 

— 9.42 

— 9.20 
+ 3.30 
-f 3.62 
+ 2.46 


— 12.78 

+ 16.45 

2.09 

+ 20.38 

8.66 

8.80 

-f 2.93 

-h 3.40 

-h 2.17 


— 12.35 
+ 15.69 
— 1.92 
4- 20,00 


49 


Pafcmos Hflad , Utah 


— 8.53 


178 


Cheevcr. New York 


— 8.73 


216 


Porcuoine. Michisan 


-h 2.85 


169 
205 


Howlett, New York 

Garffantua. Canada 


+ 3.33 
-f 2.11 









FlTB SOIiUTIOKS AI)D THB GONCLUSIONB VROJil THBM. 

Five complete solations of the problem in band w^e made. The 507 Observation 
equations and the normal eqaations formed froni theiu were the same in all fiye Solutions, 
except 80 far as the absolute terms were concerned. 

Let ((pA — <?>')» cos$'(Aa — a') and — cotCp'(«x — «') be called the observed apparent 
deflectioBs, tbe first being the meridian component, and the second and third being the 
prinie vertical components derived fropi the longitude and azimuth observatioiis, respectively. 

In Solution B the absolute term of the Observation equation was in each case the 
observed apparent deflection minus the topographic deflection. Solution B is therefore made 
upon the assumption that the earth is rigid; that the portions of the coutinent above sea 
level are ezcesses of mass and the oceans represent defects of mass, and that no isostatic 
compensation exists. Or, in other words, it is a Solution upon the supposition that if the 
isostatic compensation exists it is uniformly distributed through an infinite depth. 

In Solution E the absolute term of each Observation equation is the observed apparent 
deflection minus the deflection computed ou the assumption that the isostatic compensation 
is complete and uniformly distributed throughout the depth 162.2 kilometers. 

In Solution H and Solution Q, respectively, the assumption is that the depth of 
compensation is 120.9 and 113.7 kilometers. Otherwise these Solutions are identical with 
Solution £. 

I • 29 
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In Solution A the absolute terms are simply the observed apparent deflections. This 
is the usaal solutiou iu which no relation is postulated between the deflections of the 
yertical aud the topography. This is equivalent to the assumption that there ie coniplete 
isostatic compensatiou at depth zero; that there exists immediately below every elevation 
(either mountain or coutinent) the füll compensating defect of density, and that at the 
Yery surface of the ocean floor there lies material of the excessive density necessary to 
compensate for the depression of this floor. Linder no other condition can it be true that 
the observed deflections of the vertical are independent of the known topography. 

The particular depths of conipensation assumed in Solutions E, H, and G depend 
mainly upon extensive preliminary investigations made largely for the purpose of obtainiug 
an approximate idea of the most probable depth of compensation. 

The normal equations, with the five sets of absolute terms, are giveu here. 



Normal equations. 



Absolute terms. 



Solution Solution Solution Solution Solution 
B. B. H. G. A. 



+ 286.6ü(4>)— 3.32(A)+ 17.63 («,)— 18.06(0— 77.58 (jqqJ— 71.75(10000e»)—1738.89or— 43 14 or— 24.85 or— 22.95or-- 8.59 = 

— 8.82 (4>)-}- 46.75 (A)-}. 0.28(«.)+ 0.97 («.)+ 12.C3 (j^j f 15.25 (10 OOOo^) + 142.81 4-23.55 +3.26 — 0.78 —45.87 = 
4 17.68(4>)+ 0.28(A) 4- 137.29 («.) — 88.43 (M— 127.73 (10 000e»)-}.3 962.61 4-23.95 —22.63 —29.28 —168.10 = 

— 18.06(4.)4- 0.97(A) -}.10!.61(«w)+ 64.13 /jM4- 73.25(10000e*)— 4292.65 4-385.74 -{-519.94 4-543.63 -{-964.19 = 

— 77.58 (4>) 4 12.03 (A)— 88.48 («,)-}- 64.13(0 + 185,15/^jM 4- 187.82 (10 OOüe»)— 8596.18 4- 93.85 4-280.97 4-319.99 4-879.34 = 

— 71.75(4>)-f 15.25(A) — 127.73(«OH- 73-25(0 +187.82/j*Q\4-371.18(10000e«)4-986l.02 4-274.01 -{-461.86 4-492.79 4-998.16 = 

The fact that there are two unknowns (««) and «w) in these normal equations, 
referring to the correction to the initial azimuth, will be explained fuUy later nuder the 
heading »Coincident lougitude and azimuth observations". 

The values of the unknowns derived from the five Solutions are giveu below. The 

solntions gave directly the values ^f (-tttJ and (10000 e-), but for convenience of reference 

there are given in these tables (a) and (e^), the corrections to the Clarke equatorial radius 
and Square of the eccentricity. 



Solution B. 
Solution E. 
Solution H. 
Solution G. 
Solution A. 



(♦) 



(*) 



(«.) 



(«.) 



ii 



+ 21.04 

-h .25 

— .16 

— .22 

— 1.20 



— 16.54 

— .76 

— .01 

-f .13 
-f 1.85 



n 



-h 6.10 
-f ,63 

+ .21 
-f .13 
— .63 



+ 



10.53 
4.68 
5.29 
5.40 
7.82 



w 



Meiert 

-f 4 890 
-f 292 
-f 98 
-f 76 
— 261 



(e«) 



+ 0.000659 

— .000064 

— .000066 

— .000065 

— .000035 



227 



Applying the corrections (a) and (e^) to the Clarke 1866 values, and Converting the 
results into the more common forma of expression^ there are obtained the following values 
expressing the figure and size of the earth: 



Equatorial 
radius 



Reciprocal 
of flattening. 



Polar semi- 
diameter. 



Solntion B (extreme rigidity) 

Solution E (depth of compensation 162.2 kiiomcters) 

Solution H (depth of compensation 120.9 kilometers) 

Solution G (depth of compensation 113.7 kilometers) 

Solution A (depth of compensation zero) 



MeUrs 

6 383 096 
6 378 428 
6 378 304 
6 378 282 
6 377 945 



268.7 
297.7 
297.9 
297.8 
296.5 



Meiert 

6 359 344 
6 357 006 
6 356 890 
6 356 868 
6 356 435 



The sums of the Squares of the residuals of the different Solutions were as follows: 

Solution B (extreme rigidity) 65 434 

Solution E (depth of compensation 162.2 kilometers) 8 220 

Solution H (depth of compensation 120.9 kilometers) 8 020 

Solution 6 (depth of compensation 113.7 kilometers) 8 013 

Solution A (depth of compensation zero) 13 922 

Solution G, having the smallest sum of the Squares of residuals, is probably the 
dosest approximatiou to the truth. 

Solution B is evideutly far from the truth. The sum of the Squares of the residuals 
is more than eight times as large as for Solution G. This comparisou constitutes a very 
strong proof that the assumption of an isostatic compensation which is complete and uniformly 
distributed witbin the depth 113.7 kilometers is a very much closer approximatiou to the 
truth than the assumption of extreme rigidity. 

The very wide departure of the equatorial radius, flattening, and polar semidiameter, 
as derived from solutiou B, from all previous derived values is in itself a strong indication 
that the assumption of extreme rigidity is far from the truth. In fact, observations of 

gravity show positively that the value of the flattening given by Solution B, öäq~>7 > ^^° 

Joo.7 

not exist. 

Solution A is also evidently a considerably wider departure from the truth than 
Solution G. The introduction of the assumption of complete isostatic compensation uaiforroly 
distributed within the depth 113.7 kilometers iu the place of the assumption that no relation 
exists between deflections of the vertical and topography, bas reduced the sum of the Squares 
of the residuals from 13922 to 8 013. In other words, the introduction of the assumption 
of isostasy in a definite and reasonable form has eliminated 42 per cent from the sum 
of the Squares of the residuals. 

Solution G is apparently a closer approximatiou to the truth than Solution E. 

Solution G is apparently slightly nearer the truth than Solution fl, but there is 
little basis here shown for a choice betweeu these two. 

The following table shows other means of comparisou among the five Solutions : 
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Solution B. 


Solution £. 


Solution H. 


Solution G. 


Solution A. 


Maximum residual 


4- 43.84 
66 
15 

8.86 


— 16.47 
18 
41 
3.06 


+ 16.74 
18 
43 
3.04 


+ 15.94 
18 
43 
3.04 


— 28.35 


PercentAge of residuals grcater than 5".00 
Percentage of residuals less than 2".00 
Mean residual, without regard to sign. 


29 
34 
3.9S 



These comparisons confirm tbe Statements already made, based on the sams of the 
Squares of the residuals. 

The results of the five Solutions make it clear that if the assamed depth of com- 
pensation is raade to vary from infinity to zero the suro of the Squares of the residuals 
decreases from 65 434 for the assumed depth infinity to a minimum value of about 8010 
for some assumed depth not differing greatly from 114 kilometers, and then increases again 
to 13922 as the assumed depth is decreased to zero. 

The depth for which the sum of the Squares of the residuals wpuld be a minimum 
is tbe ideal most probable depth of compensation. 

To ascertain this ideal most probable depth with great accuracy is not important, 
for two reasons: (a) It is evident from a comparison of tbe sums of the Squares of the 
residuals for Solutions E, H, aud 6 that the ideal minimum sum, when ascertained, would 
be found to be very little less than 8013, the sum corresponding to Solution 6, and that 
therefore the corresponding Solution would be a very slight improvement on Solution G. 
(b) It is evident from a comparison of the values of the equatorial radius, flattening, and 
polar semidiameter, as derived from Solutions G and H, that a change in the depth of com- 
pensation adopted as most probable introduces but little change into the corresponding 
most probable values for the equatorial radius, flattening, and polar semidiameter. 

From the results of Solutions E, H, and G, using an approximate process which is 
easy of application but of which the ezplanation is too long to be incorporated in this 
report, the conclusion was reached that the most probable depth of compensation is 112.9 
kilometers. This depth agrees so closely with that used in Solution G, 113.7 kilometers, 
that it is not certain that Solution G can be improved upon. 

For these reasons Solution G is adopted as the most probable Solution. This fixes 
upon the followiug values as the most probable which can be derived at preseut from 
observatioDs in the United States. 



Latitude of Meades Ranch 39 

Longitude of Meades Ranch 98 

Azimuth of line Meades Ranch to Waldo, to be used in computations extending 

eastward from Meaded Ranch 75 

Azimuth of line Meades Ranch to Waldo, to be used in computations extending 

westward from Meades Ranch 75 

Equatorial radius of the earth, meters, 6 378 283 ± 34. 
Reciprocal of flattening, 297.8 dt 0.9. 
Polar semidiameter, meters, 6 356 868. 



13 26.47 ± 0.17 ') 



32 30.64 



0.40 



28 
28 



14.65 ± 0.32 



9.12 



0.33 



1) These probable erron are sUghtly too Bmall, aa they are based upon the assumption that the reeidaalt are 
all accidental in character. 
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The coiupariflou of these yalues of the eqaatorial radios, ihe flattening and the 
polar semidiameter deri?ed from the obseryatioDS in the United States alone, with certain 
other Talues derired independently from mach larger colleetions of data, is significant and 
intereeting. 



Equatorial 
radius 



Keciprocal 
of flattening 



Polar semi- 
diameter. 



Bessel, 1841 
Clarke, 1866 . 
Clarke, 1880 . 
üelmert 1903 >) 



Meiers 

ß 377 397 
6 378 206 
6 378 249 
6 378 035 



299.2 
295.0 
293.5 
299.S 



Meter* 

6 356 079 
6 356 584 
6 356 515 
6 356715 



COINCIDBNT LONGITÜDB AMD ÄZIMÜTH BTATIOMB. 

Thus far in thia report there has been no apparent recognition of the Laplacb 
equation connecting longitude and azimuth obseryations. The usual form of expression oi 
this equation is (astronomic azimuth — geodetic azimuth) -{- sin cp (astronomic longitude — 
geodetic longitude) =r 0. In the present inyestigation the same principle may be expressed 
by the statement that the two obseryation equations, one a longitude equation and the 
other an azimuth equation, for a giyen Station at which both the astronomic longitude and 
astronomic azimuth were obseryed, should show the same residual, or unexplained prime 
yertical component of the deflection of the yertical. Small differences between such pairs 
of residuals will exist on account of the errors of the astronomic obseryations and other 
accidental errors. If, howeyer, there has been a considerable accumulation of error in the 
geodetic azimuth, as carried through the triangulatiou by the adjusted angles, it will be 
put in eyidence by differences between the longitude and azimuth residuals at coincident 
stations too large to be accounted for by the accidental errors, and by a öystematic tendency 
for such differences to be of one sign for considerable areas. 

There are eleyen stations concerned in the present inyestigation at which a longitude 
Station coincides with an azimuth Station. A preliminary examination made in the manner 
just indicated showed that there had been, somewhere between Illinois and Colorado, in 
the transcontinental triangulation, an accumulation of about 5" of error in the geodetic 
azimuth, carried through the adjusted angles. The eyidence ayailable was not sufficient to 
determine the places at which the accumulation occurred with any greater accuracy tban 
indicated in the preceding sentence. The Station already adopted as the initial, Meades 
Ranch, happened to be in the middle portion of this section within which it was apparent 
that the accumulation took place. Under these conditions it seemed that the simple deyice 
of introduciug into the equations two unknowns, representing corrections to the initial 
azimuth at Meades Ranch, instead of one, would, with little additional work, take account 



1) Report of lotornational Geodetic Asaociaiion, 1903, Vol. 11, p. 441. 
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auiomaiically . of the supposed twist in aziniuth, and determioe its amoant sabstantially as 
well as any more complicated method. The required correction («() to the initial aziniuth 
was itttrodaced into all equations pertaining to stations east of Meades Ranch, and the 
required correction (x^) into all equations pertaining to points west of Meades Ranch. 
Tbis is equivalent to assuming that at Meades Ranch, in carrying the computation of the 
azimuth through the triangulation from east to west, an error of (««) — («w) was suddenly 
introduced into the geodetic azimuth at Meades Ranch. 

The values of (^t,) and (xy^) at Meades Ranch, as derived from the adopted best 
Solution, G, diifer by 5".53, thus confirraing the approximate preliminary examination. 
This accumulation must have occured somewhere between Illinois and Colorado, inclusive. 
Additional obseryations in the field will be necessary to determine in what portions of this 
Stretch of the triangulation the accumulation occured. 

The values of the residuals, or unexplained prime vertical components of the deflec- 
tions, as given separately by the longitude and azimuth equations in the adopted G Solution, 
at the 11 stations at which there were coincident longitude and azimuth observations, are 
shown below. 



Place. 



^nmbcr of 

longitude 

Station. 



Number of 
aziniuth 
Station. 



liODgitude 
residual. 



Azimuth 
residual. 



Diff. 
Long. — Az. 



Cambridge, Mass 

Ogdensburg, N. Y 

Tonawanda, N. Y 

Minnesota Point N. B., Minn 

Sault Ste. Marie, Mich 

Ford River 2, Mich 

Willow Sprin-s, III 

Parkersburg, Ili 

Gunnison, Colo 

Salt Lake City, Utah 

ügden, Utah 



157 
179 
185 
213 
198 
201 
211 
77 

55 
44 
41 



147 

180 

186 

214 

200 

203 

212 

78 

56 

45 

42 



+ 
4- 



+ 

4- 



3.21 
2.14 
0.84 
4.37 
5.92 
4.42 
0.84 
0.70 
1.74 
1.09 
1.98 



4- 
-f 






u 

018 
0.G4 
4.06 
5.36 
5.13 
3.18 
0.37 
0.19 
3.41 
2.15 
0.94 



+ 
4- 



+ 






3.03 
1.50 
3.22 
0.99 
079 
1.24 
0.47 
0.89 
1.67 
3.24 
2.92 



The difFerences show too little tendeucj to grouping of signs, and nearly all of them 
are too small, to Warrant the conclusion that they are due to auything eise than accidental 
errors in the astronomic observations and triangulation. It is possible that the four values 
greater than 2" are indications of twist in azimuth, but it is not certain that eyen these 
are not due to accidental errors. 

The necessary introduction of an extra unknown into the equations in the manner 
indicated, thus virtually inserting a hinge in the triangulation midway between the Atlantic 
and the PaciGc, has of course made the deierraination of the figure and size of the earth 
weaker than it would have been otherwise. The weakening has been properly taken into 
account in deriving the probable errors, which show this to be a very strong deterroination 
in spite of the said weakening. 
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Test of reliability or adopted valtjks. 

Confidence in the validity of the couclusions reacbed in this investigation and in 
the degree of accuracy claimed for the adopted results does not rest simply apon the 
eyidence so far presented. Many tests bave been applied to th^ese conclusions, a few of 
which are indicated briefly in the following paragraphs. 

Is the conclusion that the B and A Solution are much farther from the truth than 
the E, H, and 6 Solutions, dependent on a few large residuals or dependent on some 
peculiar geographic grouping of residuals? Is the depth of compensation sensibly constant 
throughout the area investigated ? Do astrononiic observations in all parts of the area 
treated and all three classes of astronomic observations cooperate in confirming the con- 
clnsions reached and in iudicatiug a constant depth of compensation? In auswer to these 
questions the following table, showing some of the results of the examination of the residuals 
in various groups, is submitted. 

Table showing mean value of t/ie Squares of the residuals in various groups. 



Solution 
B. 



Solution 
E. 



United States Group. — All the observations, 507 
residuals 

Ali latitude observations, 865 residuals 

Ali longitudo observations, 79 residuals 

AU azimuth observations. 163 residuals 

Group 1 (Maiue, New Hampshire, Massiichusetts, 
Rhode Island), 52 residuals 

Group 2 (Connecticut, New York, Pennsylvania, 
Ohio, Michigan), 54 residuals 

Group 3 (New Jersey, Pennsylvania, Delaware, 
Maryland, Virginia), 49 residuals 

Group 4 (Virginia, North Carolina, Tennessee, 
Georgia, Alabama, Mississippi, Louisiana), 50 
residuals 

Group 5 (Michigan, Minnesota, Wisconsin), 53 
residuals 

Group C (Virginia, West Virginia, Kentucky, Ohio, 
Indiana, Illinois, Missouri, Wisconsin), 51 re- 
siduals 

Group 7 (Missouri, Kansas, Colorado, Utah), 4G 

residuals. 

Group 8 (Utah, Nevada, California), 43 residuals . 
Group 9 (California, northern part), 57 residuals . 
Groupe 10 (California, southcru part), 52 residuals. 



129.06 
79.37 
132 91 
207.98 

168.18 

72.26 

36.62 

50.23 
31.52 

35.45 

453 35 
157.25 
138.85 
182.16 



16.21 
13.34 

8.47 
24.63 

8.98 

9.45 

17.38 

10.83 
83.94 

8.16 

8.92 
25.25 
16.63 
33.10 



Solution 
H. 



Solution 
G. 



Solution 
A. 



15.82 

12.91 

8 81 

23.9i 

9.14 

9.65 

17.49 

10.83 
23.96 

8.52 

8.53 
21.83 

15.97 
32.29 



15.81 

12.86 

9.01 

23.89 

9.18 

9.71 

17.48 

10.86 
24.00 

8.58 

8.70 
21.28 
15.94 
32.28 



27.46 
18.96 
35.51 
37.38 

9.46 

21.32 

17.71 

13.80 
28.44 

10.29 

45 50 
34.09 
37.64 
57.39 



Groups I to 10, each contaioing aboat ooe-teath of all the observations, were so 
selected as to make eacb as compact a group, geographically, as possible. The names of 
the States iodicate the geoeral location of each group. Each group, however, Covers only 
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a small portioo of the States named. All tbe groaps agree in showiiig that the B and A 
Solutions (correspooding, respectively, to the asaumption of extreme rigidity and the as- 
samption of no relation of deflection to topography) are mach farther from the trath than 
tbe other solations. 

Of the Gl H, and E Solutions sometimes one and sometimes another shows the 
smaller mean Square of the residuals. The e?idence is not strong enough and clear enoogh 
to ahow that there is a real difference in depth of compensation in different regions, thongh 
such difference may possibly exist. The table shows an indication that possibly the depth 
of compensation is greater in the eastern part of the United States than in tbe western part. 

Similarly, tests were also made in other groupings. The tests were also made by 
stndying the relative valoes for the different groups of tbe maxinium residual, the mean 
residual without regard to sign, the percentage of residuals greater than 5'', and the 
percentage less than 2". These tests simply confirm tbe conclosions based on the Squares 
of the residuals. 

A comparison of tbe residuals from the azimuth equations with the residuals from 
the latitude and longitude equations in the adopted Solution shows that the azimuth 
equations sbould have been assigned less weight than the other equations. A theoretical 
examination of the effects of the accidental errors of Observation on the three classes 
of equations confirms tbis indication. Tbe equations have all been given equal weight 
because it was not certain until the investigation was nearly complete that the azimuth 
equations sbould be given less weight than the others, and it is even now very difficult 
to decide how much the weights of the azimuth equations sbould be reduced. CJonsidering 
it granted that they should be reduced somewbat in weight, bas the failure to make the 
reduction seriously affected the adopted results? To test tbis question the G Solution bas 
been repeated after assigning to each azimuth equation east of Meades Ranch the weight 
0.7 and to each azimuth equation west of Meades Ranch the weight 0.4, the weights of the 
latitude and longitude equations remainiug unity, as before, The assigned weights 0.7 and 
0.4 are based upon ratios of mean Squares of residuals in the different groups. The amouot 
of change in the derived results produced by tbis reduction of the weights of the azimuth 
equations is shown below. 



Adopted 
Solution. 



Solution with 
reduced weights. 



DifTerence. 



Corröction to initial latitude 

Correction to initial longitude 

Correction to initial azimuth for eaatward computation. . . 
Correction to initial azimuth for westward computation . . 

Correction to Clarke 1S6G equatorial radius 

Correction to Clarke 1866 sqnare of ecccntricity 



— 0.22 
-f .13 
-f .13 

— 5.40 

+ 76 meters 

— .000065 



o!20 



4- 



.17 

— .06 

— 5.81 

+ 72 meters 

— .000072 



0.02 

.04 

.07 

.47 

4 meters 

.000007 



Tbis shows that it is immaterial whetber the weights of the azimuth equations are 
reduced or not. 
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Tests were also made to determine what woald be the effect npon the problem of a 
change in the assaniptioa as to the manner of distribution with respect to depth. 

It was found that it was apparently nOt within the power of the observations of 
defiectioDS now available in the United States to detect with certaiuty which of the three 
foUowing assumptions is nearest the trnth: 

(a) Complete compensation oniformly distributed from the surface to the depth 
71 iniles (114 kilometers). This is the assumption dealt with in Solution G and believed 
to be more probable than either of the two which foUow. 

(b) Complete compensation which is greatest at the surface and diminishes uniformly 
with respect to depth until.it fades out to zero at a depth of 109 miles (175 kilometers). 

(c) Complete compensation uniformly distributed through a Stratum 10 miles (16 
kilometers) thick, of which the bottom is at a depth of 37 miles (60 kilometers). 

It is apparently impossible to determine the distribution of the compensation with 
respect to depth from investigations based simply npon these deflections of the vertical. 
All that can be done is to determine the depth of compensation on various assumptions 
in regard to distribution with respect to depth. 

COMPLBTSNBSS 07 COMPENSATION. 

If no isostatic compensation ezisted, the average deflections of the vertical, without 
regard to sign, would be the same as the average computed topographic deflection; that 
is, these computed deflections would exist, modified by irregulär distribution of subsurface 
densiües following no law related to the topography, and hence as apt to increase as to 
decrease the topographic deflections. 

On the other band, if the isostatic compensation were absolutely complete and 
uniformly distributed throughout the depth 71 miles (114 kilometers), the residuals of 
Solution would each be zero. 

The mean departure from perfect compensation of the kind stated may be measured, 
therefore, by the ratio of the mean residual witliout regard to sign in Solution G to the 
mean computed topographic deflection also taken without regard to sign. 

The mean residual without regard to sign in Solution G is 3''.04. The mean of the 
computed topographic deflections without regard to sign is 32''.26. Hence, the mean departure 
from perfect compensation of the kind specified is only one-tenth. 

CONCLVSIONS RBACHRD AND THEIR BKaRBB 07 CBRTAINTT. 

The following statement of conclusions and their degree of certainty is based upon 
the evidence here set forth and also upon the evidence developed by the more detailed 
ezaminations which were made but which can not be shown here for lack of space. 

1. The most probable values which can be derived from the observed deflections 
of the vertical in the United States are: 

I 80 
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Eqiiatorial radius of the earth, meten. 6S78283±31 

Reciprocal of flattening . 897.8 ±0.9 

Polar semidiameter, meten 6356868 

The compnted probable errors giyen above, as derived from the reatduala, are known 
to be somewhat too small. How mach they ahoald be increased is yery difficnit to estimate 
at this time. 

2. For the United States and adjacent areas the assamption of extreme rigidity is 
far from the truth. On the contrary, the assamption that the earth is in the condition 
calied isostasy is a comparatiyely close approximation to the trath. In other words, the 
United Btates is not maintained in its position above sea level by the rigidity of the earth, 
bot is, in the main, baoyed up, floated, because it is composed ofmaterialofdeficient density. 

3. For the United States and adjacent areas, if the isostatic compensation is uniformly 
distributed with respect to depth, the most probable valae of the limiting depth is 71 miles 
(114 kilometers), and it is practically certain that the limiting depth is not less than 
50 miles (80 kilometers) nor more than 100 roiles (160 kilometers). 

4. For the United States and adjacent areas the mean departure from perfect isostatic 
compensation is less than one-tenth as measured by the magnitodeof theaverageonexplained 
defiections of the vertical. 

5. The obser?ations of defiections of the vertical now available in the United States 
are not competent to determine the distribation of the isostatic compensation with respect 
tp depth. 

0. H. TlTTMANN. 

John P. Hatpord. 



EXPLANATION OF 
SKETCH SHOWING RESIDÜALS OF SOLUTION G. 



The arrows are drawn to the scale iiidicated on the sketch, to represent tbe residaals 
of the adopted best Solution, knowo as Solution Q. Arrows representing residuals which 
are almost zero have beeu lengthened sufficiently to make them show. 

The butt of each arrow is placed as nearly as possible in tbe position of tbe Station 
of Observation. In some cases it bas been necessary to displace tbe arrows from tbeir true 
Position in order to avoid confusion witb otber arrows. 

Tbe number on each arrow is the same as the number given to tbe corresponding 
observations in tbe lists printed on pages 198-206 of Vol. I of tbe Report of the 14^>^ General 
Conference of tbe International Geodetic Association and on page 201 of tbis Tolunie. 

An arrow pointing to tbe soutbward indicates that tbe observed astronomic latitude 
is greater than tbe computed latitude, and an arrow pointing to tbe nortbward indicates a 
difference of tbe reverse sign. In otber words, the arrow indicates tbe direction of tbe 
nadir point from its normal position, as fixed by Solution G. 

Similarly, an arrow pointing to tbe eastward or westward indicates tbe prime vertical 
componeut of tbe deflection of tbe nadir point, as fixed by a determination of astronomic 
longitude or astronomic azimuth, said deflection being expressed witb reference to the normal 
Position of tbe nadir, as fixed by Solution G. At stations were both longitude and azimuth 
were obser?ed only the residual corresponding to tbe longitude determination was plotted. 
Tbe residuals ropresented by these arrows are due, in part, to errors of Observation 
and compatation. Subject to tbis reservatiou, tbey represent the effects of the departures 
of the actual distribution of masses from that postulated in Solution G. 

To facilitate a comparison of the residuals witb tbe topography witb a view to 
detecting any possible relation, certain contour lines have been drawn, namely, the shore 
line, tbe lOO-foot contour, tbe lOOO-foot contour, tbe 4000-foot contour, in the eastern 
part of the United States; and in tbe western part, tbe shore line, tbe 1000-foot, 5000- 
foot, and 10 000-foot contours. In each ocean the 1000-fatbom curve bas also been drawn. 
Tbis serves to indicate tbe position of the submerged edges of tbe continent. 



\ 



ANHEXE A. Xlll^ 



PREÜSSEN. 



GEODÄTISCHES INSTITUT. 
Berioht über die Arbeiten in den Jahren 1904, 5 und 6. 

Das Oeodätische Institut führte ausser den in dem Tätigkeitsbericht des Centralbureaus 
genannten internationalen Arbeiten noch die nachstehend verzeichneten praktischen Arbeiten 
im Landesgebiete aus: 

1. Für die trigonometrische Station Borkam wurde der geographische Langenunter- 
schied astronomisch direkt gegen Potsdam bestimmt, sowie die geographische Breite ge- 
messen. Dadurch ist die Lotabweichung in der nordwestlichen Ecke des Deutschen Reichs 
bekannt geworden; ausserdem ist in Borkum ein Anschlusspunkt für Längenbestimmungen 
mittelst submariner Kabel gewonnen. 

2. Für die Anwendung der drahtlosen Telegraphie auf Längenbestimmung wurden 
im September 1904 zunächst Vory ersuche angestellt, welche die Empfindlichkeit der Eohärer 
betrafen; vergL A. N. Nr. 8982. 

Im Sommer 1906 wurde sodann die Längenbestimmung Brocken-Potsdam sowohl 
unter Anwendung des üblichen elektromagnetischen Verfahrens mittelst einer der Leitungen 
des Telegraphenliniennetzes, wie unter Anwendung drahtloser Telegraphie bestimmt. Ober 
die Ergebnisse wird Herr Geheimrat Albbkcht einen besonderen Bericht vorlegen. 

3. Im Sommer des Jahres 1903 hatte die Königliche Landesaufnahme eine neue 
Grundlinie bei Schubin mit dem Besselschen Apparat gemessen. Im Anschluss hieran er- 
mittelte das Geodätische Institut diese Linie auch mittelst eines Jäderin'schen Basisapparats 
unter Anwendung von 4 Invardrähten. Die Drahtlängen bestimmte sowohl das internationale 
Bureau in Breteuil, als auch das Institut selbst. Im letzten Falle diente als Zwischenglied 
die 240 m. lange Hilfsbasis auf dem Potsdamer Terrain des Instituts, welche mit den 
Brunnerschen Apparat des Instituts zu drei verschiedenen Zeiten ausgemessen worden ist. 
Die Ergebnisse sind in jeder Beziehung günstige, Herr Professor Bokbass wird später dar- 
über zusammenfassend berichten, wenn erst noch einige weitere Versuchsmessungen ausge- 
führt sein werden. 

4. In den Jahren 1905 und 1906 wurden im Landesgebiete zusammen 22,(12-)- 10) 
neue Pendelstationen behufs des Studiums der Verteilung der Schwereanomalien angelegt. 
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5. Die Beobachtungen des Wasserstands an 8 registrierenden Flutmessern der Ost- 
seeküste und einen solchen an der Nordseeküste nahmen ihren Fortgang. Die Höhenlage 
der Fiutmesser wurde wie bisher alljährlich sorgfältig gegen Festpunkte des Landes kon- 
trolliert. £s ist begonnen worden ausser den Eontrollen gegen ganz benachbarte Festpunkte 
auch solche gegen mehrere Hundertmeter entfernte Punkte einzuführen. 

6. Für das Studium der Bewegung der Erdscholle des Telegraphenberges durch ein 
Horizontalpendelpaar in der 25 ra. tiefen Brunnenkammer lag im Sommer 1906 eine 27^- 
jährige Beobachtungsreihe vor, welche jetzt bearbeitet wird. Es machte sich eine vollständige 
Reinigung des Apparats notwendig; danach ist er wieder in Betrieb gesetzt worden. 

7. Noch ist zu erwähnen, dass Erdbeben beobachtungen an einem astatischen Pendel- 
seismometer von Wikchkbt und an zwei Horizontalpendeln augestellt wurden, welche Ap- 
parate in einem besonderen Häuschen Aufstellung gefunden haben. 

PUBLIKATIONKN. 

1. Jahresbericht des Direktors für 1903, 4 und 5. (N. F. Nr. 17, 22 und 26). 

2. Astronomisch-Geodätische Arbeiten 1. Ordnung. 

a) Bestimmung der Längendifferenz Potsdam-Greenwich im Jabre 1903 (Von 

Th. Albrecht). (N. F. Nr. 15). 
6) Bestimmung der Längendifferenz Potsdam-Borkum und der Polhöhe auf Station 

Bork um im Jahre 1904 (Von Tu. Albrecht). (N. F. Nr. 24). 

3. Die Polhohe von Potsdam. III. Heft. Mit 2 lithogr. Tafeln (Von M. Schnauder). 
(N. F. Nr. 20). 

4. Bestimmung der Intensität der Schwerkraft auf 66 Stationen im Harze und 
seiner weiteren Umgebung mit einer Tafel und 2 Karten. Von L. Haaseman. (N. F. Nr. 19). 

5. Relative Bestimmungen der Intensität der Schwerkraft auf den Stationen Bukarest, 
Tiglina bei Galatz, Wien, Charlottenburg und Pulkowa im Anschluss an Potsdam. Von 
E. BoRRAss. (N. F. Nr. 23). 

6. Bestimmung der absoluten Grösse der Schwerkraft in Potsdam mit Reversions- 
pendeln. Von F. Kühnen u. Ph. FurtwIngler. (N. F. Nr. 27). 

7. Ergebnisse einer Untersuchung über Veränderungen von Höhenunterschieden auf 
dem Telegraphenberge bei Potsdam. Von R. Schumann. (N. F. Nr. 14). 

8. Seismometrische Beobachtungen in Potsdam; 1903, 1904 n. 1905. Von 0. Heckbr. 
(N. F. Nr. 16, 21 u. 29). 

9. Lotabweichungen. Heft III. Von 0. Börsch. (N. F, Nr. 28) 

10. a. Über die Ausgleichung von bedingten Beobachtungen. Von L. Krüger. 
(N. F. Nr. 18). 
6. Zur Ausgleichung der Widersprüche in den Winkelbedingungsgleichnngen 
trigonometrischer Netze. Von L. ErOosr. (N. F. Nr. 25). 



AKNniS A. ZIIl^. 



Die Anwendung der drahtlosen Telegraphie 

auf Längenbestimmungen. 



(Vorläufige Mittheilung). 



Nachdem im Herbst 1904 durch die Versuche auf der Linie Ober-SchSneweide — 
Potsdam (vergl. Astronomische Nachrichten Nr. 8982) nachgewiesen worden war, dass die 
bei der Fun)cen-Telegrapbie als Empfangsapparate in Anwendung kommenden Fritter tat- 
sachlich als Präzisionsapparate anzusehen sind, war das Bestreben des Geodätischen Institutes 
darauf gerichteti die Anwendbarkeit der drahtlosen Telegraphie auf Längenbestimmungen 
auch im grossen zu erproben. Dazu bot die Längenbestimmung Potsdam — Brocken im ver- 
gangenen Sommer willkommene Gelegenheit. 

Da es darauf ankam, einen möglichst direkten Vergleich zwischen den Resultaten 
auf gewohnlichem und auf funkentelegraphischem Wege zu erhalten, wurden die Versuche, 
welche sich der tatkräftigen Forderung und weitgehenden Unterstützung seitens des Kaiser- 
lichen Reichs^Postamtes, sowie der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie, System Telefunken, 
in Berlin za erfreuen hatten, von mir und Herrn Wanach unter Mitwirkung der Herren 
Dr. VON Flotow und Dr. Schwetdae in der Weise vorgenommen, dass vom 21. Juni bis 
10. Juli Signalwechsel zwischen Potsdam und dem Brocken unter Anwendung beider Arten 
der telegraphischen Übertragung ausgeführt wurden. 

Als signalgebende Station für die Fnnken-Telegraphie diente ausschliesslich die bei 
Naaen errichtete Hauptstation der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie, welche 82 km 
von Potsdam und 188 km vom Brocken entfernt gelegen war. 

Da bei den funken telegraphischen Signalen abweichend von den Signalen auf ge- 
wöhnlichem Wege ein Ausgleich der Stromstärken nicht zu ermöglichen ist, wurden die 
Versuche auf verschiedene Stromintensitäten (volle, halbe und viertel Energie der ausge- 
sendeten elektrischen Wellen) ausgedehnt, sowie auch eine grössere Anzahl Fritter-Paare 
in Benutzung genommen, um voü etwaigen Unvollkommenheiten einzelner Exemplare der- 
selben unabhängig zu werden. 

Im ganzen wurden an 11 Abenden mehr oder minder umfangreiche Beobachtungs- 
reihen erhalten. 5 Tage gingen durch mannigfache äussere Störungen verloren und an 4 
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Gewittertagen waren die laftelektrischen Störungen so gross, dass auf fankentelegraphische 
Signale verzichtet werden mnsste. 

Das Beobacbtungsniaterial liegt gegenwärtig bereits in nahezu definitiver Reduktion 
vor, so dass schon jetzt endgültige Schlussfolgerungen gezogen werden können. 

Die Mittelwerte der DhrdifFerenzen innerhalb der einzelnen Signalreihen sind: 





- 


Fritter- 


Volle 


Halbe 


Viertel 


Fritter- 


Viertel 


Halbe 


Volle 






Paar 


Energie 


Energie 


Energie 


Paar 


Energie 


Energie 


Energie 


Juni 21. 


Draht-Signale . . . 




939!825 


9"39!819 


• 






m 1 

9 39.816 


9"39'.811 




Funken-Signale. . 


A 
B 


835 
827 


816» 
825 


— 


C 
1) 


— 


893» 
814 


816 
818 








831 


821 


— 




— 


819 


817 




Differenz 




— 0.006 


— 0.002 


— 




— 


— 0.008 


— 0.006 


22. 


Draht-Signale . . . 




9 39.715 


9 39.714 


— 




— 


9 39.714 


9 39.713 




Tunken-Signale. . 


E 
F 


712 
713 


715 
712 




G 
tt 




713 
710 


708 
713 








713 


714 


— 




— 


712 


711 




Differenz 


m 


+ 0.002 


0.000 


— 




— 


+ 0.002 


+ 0.002 


2K 


Draht-Signale . . . 




9 39.433 


9 39.432 


— 




— 


9 39.432 


9 39.432 


• 


Funken-Signale. . 


A 
B 


439 
435 


435 

[413] 


— 


C 
D 




433 
435 


434 
435 








437 


435 


— 




— 


434 


435 




Differenz 




— 0.004 


0.003 


— 




— 


0.002 


^0003 


25 


Draht-Signale . . . 




9 39.290 


9 39.288 


m • 

9 39.287 




ni • 

9 39.285 


9 39.284 


9 39.282 




Funken-Signale. . 


E 
F 


285 
291 

288 


285 
284 

285 


281 

281 



U 


285 
276 

281 


286 
277 

282 


281 
281 




281 


281 




Differenz 




+ 0.002 


+ 0.003 


+ 006 




+ 0.004 


+ 0.002 


+ 0.001 


26. 


Draht-Signale . . . 




9 39.166 


9 39.166 


9 39.166 




9 39.166 


9 39.166 


9 39.166 




Funken-Signale . . 


A 
B 


173 
170 

172 


173 
173 

173 


170 
176 

173 


C 
D 


171* 

173 


170 
169 


170 
179 




172 


170 


175 




Differenz 




— 0.006 


0.007 


— 0.007 




— 0.006 


— 0.004 


— 0.009 


Juli 2. 


Draht-Signale . . . 




9 38.378 


9 38.376 


^^ 




9 38.371 


9 38.368 


9 38.365 




Funken-Signale . . 


E 
F 


368 
376 

372 


370 
[356] 

370 


— 



H 


373* 
374* 


372 
872 

372 


373 




374 


373 




Differenz 




+ 0.006 


+ 0.005 


— 




— 0.003 


— 0.004 


— 0.008 
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Fritter- 


Volle 


Halbe 


Viertel 


Fritter- 


Viertel 


Halbe 


Volle 






Paar 


Energie 


Energie 


Energie 


Paar 


Energie 


Energie 


Energie 


Juli 3. 


DrahtrSignale . . . 




9"38'.290 


9°38!290 


9"38!290 




^^^^ 


9"38!289 


1 




Funke Q-Signale . . 


K 


293 

294 

294 


293 
289 


298» 
296* 


L 
M 


— 


296 
292 

294 


— . 




291 


297 






Differenz 




— 0.004 


— 0.001 


— 0.007 




— 


— 0.006 


— 


6. 


DrahtrSignale . . . 




9 38.131 


9 38.130 


— 






9 38.126 


9 38.124 




Funken-Signale . . 


E 
F 


127 
131 


126 

128 


^_^ 



U 


— — 


125 
123 


123 
117 








129 


127 


— 




— 


124 


120 




Differenz 




+ 0.002 


+ 0.003 


— 






+ 0.002 


+ 0.004 


7. 


Draht-Siguale . . . 




9 37.935 


9 37.935 


— 




— 


9 37.936 


9 37.935 




Funken-Signale . . 


J 
K 


939 
940 


937 
933* 


z 


L 
M 


_ 


938 
938 


932* 
928 








940 


935 






— 


938 


930 




Differenz 




— 0.006 


0.000 


— 






— 0.003 


+ 0005 


9. 


Draht-Signale . . . 




9 37.959 


9 37 959 


9 37.959 




9 37.959 


9 37.959 


9 37.959 




Funken-Signale . . 


E 
F 


964* 
955 

960 


957 
961 

959 


952 
908 

955 



H 


956* 
953* 


960» 


967 
956 




955 


960 


962 




Differenz 




a.ooi 


0.000 


+ 0.004 




+ 0.004 


— 0.001 


— 0.003 


10. 


Draht-Signale . . . 




9 37.943 


9 37.943 


9 37.943 




9 37.943 


9 37.943 


9 37.943 




Funken-Signale . . 


J 
K 


945 
937 

941 


939 
940 

940 


940» 
940« 


L 
M 


943 
939 


939 
939 


943 
943 




940 


941 


939 


943 




Differenz 




+ 0.002 


+ 0.003 


+ 0.003 




+ 0.002 


+ 0.004 


0.000 



Der Genauigkeitsgrad der einzelnen Signale hat sich aus der inneren Übereinstim- 
mung der Reihen für beide Arten der Signale ± 0'.02 ergeben, so dass derjenige fSr die 
endgültige Uhrdifferenz aus den Draht-Signalen (120 Signale im Laufe eines jeden Abends) 
in Übereinstimmung mit früheren Erfahrungen lir. 0'.002 beträgt, und derjenige für jeden 
einzelnen Wert der Funken-Signale (je 50 auf beiden Stationen identische Signale) auf 
+ O'.OOS zu Yeranschlagen ist. Erwägt man dies, so geht aus den Zahlen werten der obigen 
Tabelle hervor, dass systematische unterschiede in der Wirksamkeit der 
Fritter nicht zu konstatieren und auch U nterschiede zwischen den bei- 
den Arten der Signale nur innerhalb der Tausendstel-Sekunden nach- 
zuweisen sind. Die tatsächlich Yorhandenen kleinen Tages-Ab weichungen der Funken- 

31 
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Signale von den Draht-Signalen überschreiten kaum die Unsicherheit der Werte und treten 
nahezu gleich häufig positiv und negativ auf. 

Nur die beiden Reihen bei halber Energie am 24. Juni und 2. Juli, deren Mittel- 
werte in [ ] eingeschlossen sind, zeigen schon in den einzelnen Signalen — die eine mehr, 
die andere weniger — abweichende Resultate, wofür der Grund bei dem nur ganz aus- 
nahmsweisen Auftreten einer derartigen Störung (2 Fälle unter 104 Mittelwerten) wohl nur 
darin gesucht werden kann, dass es bei diesen Reihen nicht völlig gelungen ist, die Pritter 
auf das Maximum ihrer Leistungsfähigkeit einzustellen. Diese beiden Zahlenwerte sind, als 
gestört, bei der Mittelbildung nicht mit hinzugezogen worden. Aus der Möglichkeit des 
Auftretens derartiger Ausnahmefälle geht aber immerhin die Notwendigkeit hervor, die 
Uhr vergleich ungen eines jeden Abends auf mehrere Signalreihen unter Anwendung ver- 
schiedener Fritter auszudehnen. Das Letztere ist besonders auch aus dem Grunde wünschens- 
wert, weil die Wirksamkeit der Fritter bei l^-ngerem Gebrauch und starker Inanspruchnahme 
Veränderungen erleidet. Deshalb ist es auch nötig, sich bei lange andauernden Operationen 
mit einer genügenden Anzahl Fritter zu versehen. 

Vergleicht man innerhalb der obigen Tabelle die Resultate bei voller, halber und 
viertel Energie der elektrischen Wellen, so erhält man das sehr bemerkenswerte Resultat, 
dass eine Abhängigkeit der resultierenden ührdifferenz von der Stromintensität nicht 
nachzuweisen ist. Dieses Resultat wird durch einen Vergleich der Beobachtungsergebnisse 
aus gut gelungenen Beobachtungsreihen mit solchen, in denen infolge ungünstiger Witte- 
rungsverhältnisse nur wenig über die Hälfte der Funken-Signale zur Verzeichnung gelangte 
(die letzteren Werte sind in der obigen Tabelle durch einen * kenntlich gemacht) vollauf 
bestätigt. Sobald hiernach überhaupt funkentelegraphische Aufzeichnungen erfolgen, kann 
man, abgesehen von den oben erwähnten seltenen Ausnahmefällen sowie vereinzelten und 
als solche leicht erkennbaren Grenzwerten bei geringer Energie, annehmen, dass sie inner- 
halb der Grenzen von einigen Tausendstel-Sekunden als frei von systematischen Fehler- 
einflussen anzusehen sind. 

Dieses Resultat ist eigentlich schon für die Frage der Anwendbarkeit der Funken- 
Telegraphie auf Längenbestimmungen von ausschlaggebender Bedeutung. Denn wenn die 
funkentelegraphischen Aufzeichnungen in merklichem Grade von der Energie der elektrischen 
Wellen abhängig wären, würde der Umstand, dass bei ihnen nicht wie bei den Draht- 
Signalen ein Ausgleich der Stromstärken ausführbar ist, eine erfolgreiche Anwendung der 
Funken-Telegraphie auf Längeubestimmungen völlig in Frage stellen. Das ist aber nicht 
der Fall und es genügt somit, in jedem einzelnen Falle die Empfangsapparate für die 
funkentelegraphischen Signale auf ein möglichst gutes Ansprechen zu regulieren. 

Im Interesse der Aufzeichnung recht vieler Signale wird man aber doch bei Aus- 
führung von Längenbestimmungen darauf bedacht sein müssen, tunlichst mit einem Über- 
schuss an elektrischer Energie zu arbeiten und die Antennen von nicht zu kleinen 
Dimensionen zu wählen. Freilich wird man bei zu grosser Steigerung der Aufnahmefähigkeit 
der Antennen nicht vermeiden können, dass in einem solchen Falle die atmosphärischen 
Störungen einen erhöhten Einfluss gewinnen. Um von letzteren möglichst unabhängig zu 
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werden, wird im Gegenteil die Antennenanlage recht unempfindlich und die Koppelung der 
primären und sekundären Rollen so lose wie möglich zu machen sein. 

Bei den vorliegenden Versuchen waren übrigens die Verhältnisse absichtlich nicht 
besonders günstig gewählt. Die Beobachtungsstationen lagen in ziemlich ungleicher Ent- 
fernung von der Gebestation (bezw. 32 und 183 km), die eine befand sich auf einem 1141 m 
hohen Berge, der infolge seiner isolierten Lage und der moorigen Umgebung in erhöhtem 
Grade atmosphärischen Störungen ausgesetzt ist, und die Leistungsfähigkeit der signalgebenden 
Station war nur ein Bruchteil derjenigen, welche dieselbe nach völliger Fertigstellung der 
gegenwärtig noch im Bau begriffenen Anlage haben wird. Beachtet man überdies, dass auch 
die Witterungsverhältnisse während der Ausführung der Versuche nicht allzu günstig waren — 
der Gipfel des Brockens war an mehr als der Hälfte der Tage in Wolken eingehüllt — , 
so folgt, dass die abgeleiteten Resultate eher ungünstigen Verhältnissen entsprechen. 

Von der Stromzeit war bei den funkentelegraphischen Signalen bisher noch nicht 
die Rede. Man nimmt im allgemeinen an, dass sich die elektrischen Wellen mit der Ge- 
schwindigkeit des Lichtes fortbewegen. Wenn dies tatsächlich der Fall ist, so würde einer 
Entfernungs- Differenz von 151 km eine Stromzeit von einer halben Tausendstel-Sekunde 
entsprechen. Dass dieser Wert nahe zutrifft, geht aus der Übereinstimmung der Resultate 
der beiden Arten der telegraphischen Signale hervor. 

Das Ergebnis dieser Versuche lässt sich daher dahin aussprechen, dass die Funken- 
telegraphie bei Ausführung von Längen bestimmungen die Anwendung 
der gewöhnlichen Telegraphie vollständig ersetzen kann. 

Man wird aber bei Abwägung der Vorteile jeder der beiden Übertragungsarten 
andererseits zu berücksichtigen haben, dass die gewöhnliche Telegraphie in erheblich ge- 
ringerem Grade von atmosphärischen Störungen abhängig ist und daher im allgemeinen 
zuverlässiger arbeitet, sowie dass deren Anwendung in Ländern mit engem Telegraphen netz 
meist auch mit geringeren Kosten verknüpft sein wird. Beachtet man dies, so wird man 
zu der Schlussfolgerung gelangen, dass der Gebrauch der Funken-Telegraphie in Ländern 
mit spärlichem Telegraphennetz (beispielsweise in den Kolonien) oder schwie- 
riger zugänglichen trigonometrischen Punkten (Gebirgsländern) ganz am 
Platze sein wird. Auch wird man auf deren Anwendung angewiesen sein, wenn es sich 
bei Spezialuntersuchungen darum handelt, auf einem beschrankten Gebiete gleichzeitig 
eine grössere Anzahl Längenbestimmungen auszuführen, da man dieselben 
Signale auf beliebig vielen Stationen auffangen und verwerten kann. 

Potsdam, September 1906. Th. Albrecht. 



BBILAQK A. JlUK 



Der neue westeuropäische Meridianbogen. 

Mit einer Karte. 



V0SB£M£RKUNG£N. 

Za den vom Direktor des Zeutralbureaus der Internationalen Erdmessung, Herrn 
(jeheimrat Hblmbrt, mir aufgetragenen Untersuchangen über die Erümmang des Geoids in 
den Meridianen und Parallelen zum Zwecke einer neuen Ableitung der Dimensionen des 
Erdellipsoids gehörte auch die eines zum Teil noch zu bildenden, neuen westeuropäischen 
Meridianbogens. 

Der ältere westeuropäische Meridianbogen, auch englisch-französischer Bogen genannt, 
geht aus von Saxavord auf den Shetland-Inseln, an der Ostküste Schottlands und Englands 
hin über Greenwich-Dünkirchen-Panth^on-Montjouy (Barcelona) bis Mola auf der Mittel- 
meerinsel Formentera. Der neue Bogen unterscheidet sich von dem älteren dadurch, dass 
neue geodätische und astronomische Beobachtungsdaten hinzutreten und dass ausserdem der 
Bogen nach Süden um fast 5^ verlängert wurde; von den Pyrenäen an biegt der Bogen 
weiter nach Westen aus und kehrt, nach Ueberschreitung des Mittelmeeres mit Hülfe des 
bekannten grossen Verbindungsvierecks zwischen Spanien und Algier, vermittels der älteren 
algerischen Eüstenkette durch Mitnahme von 4 astronomischen Stationen des Meridians von 
Laghouat in den Pariser Meridian zurück. Einen Ueberblick über die Gestalt des ganzen 
Meridianstreifens gewährt die am Schlüsse beigefügte Karte '). Der Breitenunterschied der 
änssersten Stationen ist 27° 2', die mittlere Breite 46° 15'; in Länge liegen die äussersten 
Stationen um 7° 33' auseinander, die mittlere Länge ist 17° 51' östlich von Ferro ^). 

Die Anzahl der Stationen ist 38, unter ihnen befindet sich der grösste Teil der 
Stationen des älteren Bogens; bei der Auswahl wurde angestrebt, die verschiedenen Lokal- 
attraktionen sich einander kompensieren zu lassen ^). Gerth of Scaw wurde ausges6hlossen 



1) Hierzu eine TJebersicht der haupUächlicHsten DreiecksTerbindungen der aBtronomischeii Punkte. Diese Karte ist 
im Zentralbureau von Herrn 6. Föbstek gezeichnet worden. 

2) Zum Vergleich seien dieselben Angaben auch für den russisch-skandinavischen Bogen angeführt: Breitenunter- 
schied 26<*20', mittlere Breite 56^68', äusserste Längendifferenz 6<* 19', mittlere Länge östlich Ferro 43^89'; die Anzahl 
der Stationen ist 18. Die Differenz der mittleren Läns^en dieser beiden grössten unter den bisher berechneten europäischen 
Meridianbogen ist 25^48'. 

8) Vergleiche hierüber auch: Die Grösse der Erde, von F. R. Hblmert; Sitzungsberichte der Königlich Freust i- 
schen Akademie der Wissenschaften, 1906, XXVIII; S. 535, Fussnote. 
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als Saxavord zu nahe liegend, das von Clarke von der Ausgleichung ausgeschlossene ') 
Cowhythe dagegen trotz seinej grösseren Lotabweichung mit einbezogen. Dünkirchen wurde 
wegen seiner Nähe an der Station Rosendael der Europäischen Längengradmessung in 
52^ Breite ausgeschlossen. Der Anschluss an den Meridian von Laghouat wurde durchgesetzt, 
um den Bogen nicht unmittelbar an einer Küste, und zudem in der einen der grossen 
geotektonischen Bruchzonen endigen zu lassen. 

Die Seitenlängen können als auf das internationale Meter bezogen angesehen werden. 
Von den Unterschieden zwischen den Parallelenabständen des älteren und des neuen Bogens 
seien folgende hervorgehoben : 

Breitenunterscbied. Unterschied der Psrallelenabstände 

im Sinne: neu minus alt. 
o 

Dünkirchen-Pantheon 2.2 + 7 m 

Dünkirchen-Carcassonne '') 7.8 -f 45 

Panth^on-Mola 10.2 + 101 

Ein grosser Teil der geodätischen Linien und Azimute, zwischen Rosendael und 
Algier ist im Zentralbureau der Internationalen Erdmessung unt«r der Oberleitung des 
Herrn Börsch gerechnet worden, und zwar durchweg auf 2 verschiedenen Wegen. Die 
Anzahl der Dezimalen ist meist 6, bisweilen 7 ; Azimute sind durchgehends von Nord über 
Ost gezählt worden. 

Die Dreiecksnetze der französischen Messungen von der Seite Malvoisine-Fontainebleau 
an nördlich sind vom Service g^ographique in Paris, von da an südwärts bis Rivesaltes 
im Zentralbureau der Internationalen Erdmessung ausgeglichen worden ; diese Ausgleichungen, 
sowie die Berechnung sämtlicher Dreiecke des französischen Bogens sind gleichfalls unter 
der Leitung von Herrn Böbsch ausgeführt worden. Zu weiteren Kontrollen habe ich 2 Vier- 
ecke und 3 Dreiecke aus geodätischen Linien zusammengestellt und sie einfachen Ausglei- 
chungen unterworfen. Näheres hierüber bringen die betreffenden Abschnitte. In den übrigen 
Teilen des Bogens wurden nur die Winkelsummen in den Dreiecksketten abgestimmt. 

Die Rechnungen konnten von Beginn an (1898) nur mit Unterbrechungen vorwärts 
geführt worden je nach dem Eingehen des neuen Beobachtungsmaterials. Die numerischen 
Ergebnisse der fertigen Ausgleichung hat Herr Hblmert in der schon erwähnten Abhandlung ^) : 
^Die Grösse der Erde" eingehend diskutiert und verwertet. Das Folgende enthält zunächst 
einen Ausweis über das Beobachtungsmaterial, dann die Lotabweichungsgleichungen, endlich 
eine gedrängte Wiedergabe mehrfacher Ausgleichungen des ganzen Bogens sowie einiger 
Teilbögen. 

Das Bbobachtukgsmatbrial. 
England, — Die zu Grunde liegenden Zahlen entstammen dem schon erwähnten Haupt- 



1) Ordnanee Trigonometrical Sorvey of Great Britaln and Ireland. Principal Triangalation ; by Captain A. R. 
Claeks. 1868. Insbesondere Section XII: Determination of the spheroid..., S. 666 u. f. 

2) Verhandlungen der 10. allgemeinen Konferenz der Internationalen Erdmessung in Brüssel, 1892. S. 680. 

3) Diejenigen des neuen Bogens imbesonderen 1. c. S. 3—9. 
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werke der englisclieu Vermessang uad zwar die astronomischen Polhöhen der trigonometrischen 
Stationen (ohne die für einen gewissen Umkreis berechneten {iokalattraktionen) der S. 672 
oder auch 686/7, die Parallelenabstände*) der S. 732, Spalte: on approximate spheroid. 
Die Verwandlung der Standard feet in internationale Meter geschah mit dem Verwandlungs- 
logarithmus 

9.4840111 + 58 X 10-7 = 9.4840 169 2). 

Für die Ausgleichung dienten folgende Zahlen als Unterlage: 



GeodätiBcHer Pankt. 



Astronomische 
Polhöhe. 



Paraliclenabstände. 



Saxavord 

Balta 

Ben Hutig 

Cowhythe 

Qreat Stirling 

Eellie Law 

Galton Hill (Edinburgh). 

Durham 

Burleigh Moor 

Clifton Beacon 

Arbury Hill . 

Greenwich 



60 49 
60 45 
58 33 
57 41 
57 27 
56 14 
55 57 
54 46 
54 34 
53 27 
52 13 
51 28 



/y 



38.58 

1.66 

6.47 

8.96 

49.12 

51.52 

23.14 

6.20 

19.67 

30.40 

26.59 

38.30 



Btdd. ft. 

27906.2 
804243.5 
317136.8 

80209.9 
444102.3 
107109.1 
433472.7 

71976.9 
406596.9 
450225.2 
272639.4 



lg. int. m. 

3.9297176 
5.3894045 
4.9852635 
4.3882449 
5.1314999 
4.5138433 
5.1209786 
4.3412100 
5.0931810 
5.1374467 
4.9196055 



Die Verbindung mit dem Kontinent. — Die Unterlagen sind dem II. Hefte der 
Europäischen Längengradmessang ^) entnommen, nur mit dem Unterschiede, dass fSr die 
Polhöhe von Greenwich der oben stehende Wert der Principal Triangulation (Sekunden 
38 '.30 anstatt 38".10 im II. Hefte) beibehalten wurde; damit bat man filr die astrono- 
mischen Daten: 



Osodäticcher Punkt. 



Aeti'onomisohes Azimut. 



Astronomische Polliölte. 



359'' 59' 58.36 



Greenwich nach Ghingford. . . 

Nieuport .... > Mont Kemmel 174 15 14.58 

Rosendael-l.-D. > Gassei .... 168 39 54.34 



// 



51 28 38.30 
51 7 50.05 
51 2 41.82 



1) Principal Triangulation, S. 732, Zeile Galten Hill, 2. and 4. Spalte, anstatt 

220 3487.7 220 8477.2 
lies 221 3487.7 221 3477.2 

2) Da nach S. 204 der Principal Triangulation die englischen Längen auf den einen Standard 0^ bezogen sind, 
80 wäre es besser gewesen, zur Verwandlung den um 5 X 10—7 grösseren Logarithmus 9.4840116 -h BS X 10—7 » 
9.4840174 zu benutzen, wie bei späteren Rechnungen auch geschehen ist. Vergleiche hierüber: Die Europäische Längen- 
gradmessung in 52^ Breite von Greenwich bis Warachau. I. Heft herausgegeben von F. R. Helmkrt. S. 64 und 240/1. 

3) Die Europäische Längengradmessung in o2<> Breite, II. Heft, von A. BöRSCU und L. Kbtjger; Veröffentlichung 
des Königlich Preussischen Geodätischen Institutes, 1896, S. 34 — 86 und 60 — 65. 
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Das II. Heft enthält auch die Längen der 3 geodätischen Linien nebst Azimuten. 
Zwischen den 3 daraus folgenden Parallelenabständen besteht ein Widerspruch von 1.95 m '); 
giebt man den Seiten und Azimuten Verbesserungen und bestimmt diese aus der Bedingung, 
dass die Summe der 3 Projektionen auf den Meridian gleich null sei, so erhält man die 
in der letzten Spalte folgenden Täfelchens stehenden Abstände. Der Inhalt der übrigen 
Spalten ist ohne weiteres verständlich. 





Geodätische Linie. 


Parallelenabstan d 




Endazimate. 


lg. int. m. 


vor der Aus- 
gleichung. 


eodgültig. 


Greenwich-Rosendael 

Rosendael-Greenwich 

Rosendael-Nieuport 

Nieuport-Rosendael 

Nieuport-Greenwich 

Greenwich-Nieuport 


105° O' 52.07 
286 53 39.12 

68 28 2.67 
248 44 6.88 

282 25 42.01 
; 100 16 43.55 


5.2433617 
4.4159829 
5.2927341 


int. m. 

48147.59 
9508.35 

38637.29 


int. m. 

48 M 6. 78 

9508.51 

38638.27 



* Bevor die nötigen Angaben über den neuen französischen Bogen bekannt geworden 
waren, hatte ich eine Verbindung zwischen Greenwich und dem Pantheon mit Hilfe älterer 
Messungen von Delambre und Mechain hergestellt; dabei sind auch Rechnungen mitbenutzt 
worden, die früher im Geodätischen Institut von den Herren Westphal und Simon aus- 
geführt worden waren. Von dieser älteren Verbindung sei hier nur folgender Auszug zum 
Vergleich mit den Ergebnissen der neueren Messungen und Rechnungen wiedergegeben. 



Geodätischer Punkt. 

Greenwich 

Nieuport ....... 

Rosendael-l.-D. 

Amiens 

St. Martin du Tertre . . . 
Pantheon 



...... 



Astronomische Polhohe. 

51° 28' 38"30 
51 7 50.05 
51 2 41.82 
49 54 23.35 
49 6 33.89 
48 50 47.09 



Parallelenahstand 
lg. int. m. 

4.5870178 
3.9781125 
5.1026223 
4.9476619 
4.4664116 



Lotabweichung 
A.-G. 



// 



— 2.25 

— 0.24 

— 0.77 

— 0.32 

— 0.44 
+ 0.23 



Frankreich, — Die Stationen gehören dem neuen französischen Meridian an. Die 
Polhöhen und Azimute wurden zunächst den verschiedenen Bänden der Verhandlungen der 
Internationalen Erdmessung entuommen, vor der Ausgleichung aber durch den Service 
g^ographique in Paris in dankenswerter Weise einer Revision unterworfen ; sie sind : 

1) Das der „Längengradmessung 11" entnommene Dreieck Greenwich-Nieuport-Rosendael ist in sich richtig. Dass 
zwischen den 3 berechneten Parallel- Abständen ein Widerspruch von 1,95 m auftritt, ist eine Folge davon, dass sie je mit 
den an beideH Enden beobachteten Azimuten berechnet sind. Helvbbt. 
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Astronom iBcheft Azimat. 



Roseudael 

Lihons 

Pantheon 

Chevry 

Saligny 

Arpheuille 

Puy de Dome 

Rodez 

Carcassonne 

Rivesaltes 



Astronombche Polhöhe. 

o / // 

51 2 41.83 



nach Gassei 168 39 54.90 

» Nurlu 44 54 24.21 

» Rosny 73 30 19.64 

» Souppes 20 42 0.11 

» Bourges 278 59 39.69 

» Toulx St. Croix . 281 7.48 

» Puy de Gue. . . 268 7 3.71 

» Maillebiau .... 59 45 49.83 

» Fanjeaux 261 30 37.0 

» Forceral 257 27 3.25 

Die Polböben von Saligny, Rodez und Carcassonne sind die Yvon Villarceau's '). 
Die Abweichungen der Werte in Rosendael gegen die der »Längengradmessung" (0".56 in 
Azimut, 0''.01 in Polböhe) sind nicht wesentlich ^). Zur Berechnung der Parallelenabstande 
dienten folgende Daten: 



49 49 54.44 

48 50 46.52 

48 31.63 

47 2 40.00 

46 13 40.16 

45 46 28.02 

44 21 23.59 

43 13 19.82 

42 45 14.78 



Geodätische Linie. 



Endazimute. 



lg. int. m. 



Endgültiger 
ParallelenaJ>8tand. 



// 



Rosendael-Libons 

Lihons-Rosendael 


169 53 14.60 
350 8 41.98 


Libons-Pantheon 

Pantbeon-Libons 


194 58 43.19 
14 40 35.64 


Pantbeon-Cbevry 

Chevry-Pantheon 


167 35 36.40 
347 47 55.91 


Cbevry-Saligny 

Saligny-Cbevry 


174 12 30.95 
354 18 50.56 


Saligny- Arpheuille 

Arpheuille-Saligny 


184 52 12.90 
4 47 47.43 


Arpheuille-Puy de Dome. , . . 
Puy de Döme-Arpbeuille. . . . 


155 5 0.22 
335 18 2.52 


Puy de Döme-Rodez 

Rodez-Puy de Dome 


191 12 5.32 
10 55 21.99 


Rodez-Carcassonne , . 

üarcassonne-Rodez 


188 12 3.29 
8 2 46.50 


Carcassonne-Rivesaltes 

Ri^esaltes-Garcassonne 


140 48 27.37 
321 9 43.61 



5.136925 



5.054470 



4.979468 



5.032530 



4.960006 



4.744578 



5.205176 



5.104764 



4.825208 



iot. m. 

134989.5 
109588.2 

93191.8 
107237.9 

90878.2 

50411.7 
157410.3 
126004.1 

51954.3 



1) Annales de Tobservatoire de Paris, N° IX, 1866. 

2) Die AbweichuogeD in Breite (0,01") und in Azimut (0,56") in Rosendncl gegen die Werte der „Längengrad- 
messnng 11" sind durch die definitive Reduktion der betreffenden Beobachtungen durch den Service geographiquo ent- 
standen. H. 
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Die Längen beruhen auf der neuen Messung der Basis von Perplguan, die nach 
Herrn Böescu als mit derjenigen der Pariser Basis völlig übereinstimmend angesehen werden 
kann; denn nach den Rechnungen in Zentralbureau ist 

log Seite (Malvoisine-Fontainebleau) = 4,8691021 (Perpignan neu), 
während im 2. Heft des Nouvelle Meridienne de France, S. 397 sich findet 

4,3691021,3 (neue Pariser Basis). 

Nähere Angaben über die Dreiecksmessungen dürften in absehbarer Zeit von anderer 
Seite veröffentlicht werden ^). 

Spanien. — Die Dreiecksketten zwischen den ausgewählten astronomischen Punkten 
zur Berechnung der geodätischen Linien wurden neu gebildet. Der Logarithmus der Aus- 
gangsseite Canigou-Forceral wurde nach Herrn Börscu zu 

4.484893 

angenommen; er folgt aus der Neumessung der Basis von Perpignan, die Längen können 
damit als auf internationales Mass bezogen angesehen werden. Die Seiten und Winkel sind 
in folgender Tabelle enthalten; die Nummern der zweiten Spalte sind diejenigen der geodä- 
tischen Punkte in den Memorias del Instituto Geogräfico y Estadistico, die Dreiecksmes- 
sungen befinden sich in den Bänden I, 11, III und VI. 



Geodätischer Pankt 


Nr. des 
Panktes. 


Beobachteter 
Winkel. 


Seite 
lg. int. m. 


Geodätischer Punkt. 


Nr. des 
Panktes. 


Beobachteter 
Winkel. 


Seite 
lg. int. m. 


Forceral 

Canigou 

Salinas 


262 
261 
263 

261 
226 
268 

268 
226 
228 

226 
227 
228 


48°10 0'.'l8 
72 20 19 29 
59 29 41.95 

74 18 85.56 
84 81 6.81 
71 10 20.38 

84 18 5.08 

61 22 14.45 
84 24 48.29 

77 27 55.99 
89 51 42.86 

62 40 23.06 


4.421802 
4.528627 
4.484898 


Se-Calm .... 

Rodös 

Matagalls. . . . 

Pagoera .... 

Bodos 

Se-Calm .... 

Paguera .... 

Pinös 

Rod6s 

Coscollet .... 

Pinos 

Paguera .... 


226 
225 
227 

224 
225 
226 

224 
228 
225 

222 
228 
224 


84** 58 12'.'26 

66 24 15.75 
78 42 88.74 

47 84 8.26 
77 21 22.67 
55 4 88.68 

75 19 25.10 
54 45 48.21 
49 54 57.17 

67 27 2.51 
67 42 87.86 
54 50 21.21 


4.841122 
4.545848 
4.575278 


Canigou 

Se-Calm 

Salinas 

Salinas 

Se-Calm 

Roca-Corva .... 

Se-Calm 

Matagalls .... 
Roca-Cor?a .... 


4.651980 
4.421802 
4.644589 

4404049 
4.597413 
4.651980 

4.586757 
4.404049 
4.545848 


4.576273 
4.696615 
4.620950 

4.694450 
4.620050 
4.592572 

4 692572 
4 688064 
4.579289 



1) Da inzwischen der 8. Teil des Bandes XII des Memorial du Depdt gen^ral de la Gnerre, der die Basismes^ 
sangen enthält, erschienen ist, so lässt sich auch die Aier ermittelte Differenz zwischen den neuen Grundlinien yon 
Paris und Perpignan angeben. Nach S. 517, a. a. 0., folgt nämlich aus der ganzen neuen Grundlinie von Paris 



m 



die berechnete Länge der Basis von Perpignan: 11706,737 [4,0684858] 

Die Neumessung gibt hierfür: 11706,692 [4,0684842] 



Differenz: 0,046 [. . . -f 16]. 

Also auch hiernach ist die Uebereinstimmung ausgezeichnet. Das Zentralbureau hat gerechnet mit dem damals 
allein bekannten, vorläufigen Wert: 4,0684341, der also nur um 1 X 10—7 vom definitiven abweicht. H. 

32 
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Geodätischer Pankt. 



Nr. des 
Punktes. 



Beobachteter 
Winkel. 



CotcoUet . . 
Aamonara 

Pin6s . . . 

Monsech . . 
Aamenara 

CoscoUet . . 

Monsech . . 

Lerida. . . 
Aamenara 

Baflero . . 

Lerida. . . 

Monsech . . 

Buftero . . 

Sigena. . . 

Lerida . . 

Anador . . 

Sigena . . 

Baftero . . 

Anador . . 

S. Caprasio . 

Sigena. . . 

Esteban . . 

S. Caprasio . 

Anador . . 

Esteban . . 

Zaragoza . . 
S. Caprasio . 

Esteban . . 

Montolar. . 

Zaragosa . . 

Loma-Negra . 
Montolar 

Esteban . . 

Loma-Negra. 

Moncayo . . 

Montolar. . 

Moncayo . . 

Mores . . 
Montolar 

Montolar. . 

Mores . . . 

Herrera . . 

Mores . . . 

St. Cruz . . 

Herrera . . 



Seite 
lg. int. m. 



222 
221 
223 

220 
221 
222 

220 
219 
221 

218 
219 
220 

218 
217 
219 

216 
217 
218 

216 
215 
217 

213 

216 
216 

218 
214 

215 

213 
211 

214 

212 
211 
213 

212 
209 
211 

209 
210 
211 

211 
210 
235 

210 
236 
235 



57 80 59.31 
54 18 50.45 
68 10 15.35 

68 14 25.25 
60 28 1.66 
66 17 34.49 

52 8 41.95 

53 36 29.68 

74 15 55.68 

58 33 47.72 
41 29 19.97 
79 56 58.01 

62 36 40 80 
60 25 57.10 
66 67 29.91 

68 14 25.68 
53 56 48.91 
57 48 56.28 

43 44 32.72 

75 59 37.05 
60 15 53.12 



46 
83 
50 



15 
16 
28 



2.01 

59.44 

0.96 



48 27 21.18 

89 27 28.28 

42 5 1414 

46 34 57 42 

51 13 60.73 
82 11 11.86 

52 45 43.18 

48 25 38.41 
78 48 42.43 

64 37 0.22 

56 23 45.99 

58 59 20.01 

44 49 32.95 

85 19 14.98 

49 51 13.91 

69 18 22.86 

69 81 14.08 

41 15 26.42 

46 52 66.95 

86 44 17.21 
46 22 48.72 



4.595722 
4.579289 
4.637301 

4.637301 
4.626052 
4.606560 

4.598256 
4.606660 
4.684284 

4.684284 
4.574392 
4.746610 

4.766470 
4.746510 
4.730488 

4.730488 
4.670246 
4.690134 

4.642980 
4.690134 
4.641924 

4.641924 
4.780175 
4.670364 

4.644641 
4.670364 
4.496625 

4.465868 
4.496625 
4.600662 

4.600662 
4 578647 
4.691847 

4.726673 
4.691847 
4.708778 

4.576282 
4 726673 
4.611444 

4.727904 
4.728758 
4.576282 

4.591901 
4.727904 
4.588305 



Oeodätischer Punkt. 



Nr. des 
Panktea. 



Beobachteter 
Winkel. 



Seite 
lg. int. m. 



St. Cruz . . 
Yaldellosa . 
Herrera . . 




1 


286 
287 
235 


St. Cruz . . 
Aguila. . . 
Yaldellosa . 






286 
238 
237 


Aguila . . . 
Sierra Alta 
Yaldellosa . 




* 


238 
151 
237 


Yaldellosa. 
Sierra Alta . 
Palomera . 




• 


237 
151 
153 


Sierra Alta 
Ja?alon . . 
Palomera . 




> 


151 
162 
163 


Sierra Alta . 
Collado Bajo. 
Javaion . . 




■ 


151 
160 
152 


Collado Bajo 

Cuerda. 

Ja?aloB 




■ 
» 


150 
239 
152 


Jayalon 
Caerda . . 
Pelado . . . 






152 
239 
240 


Cuerda . . 
Callejas . 
Pelado . . 




» 


289 
241 

240 


Callejas . 
Moloengo . 
Pelado . . 




■ 


241 
242 
240 


Callejas . . 
Chinchilla 
Moluengo . , 




► 


241 
246 
242 


Moluengo . 
Chinchilla 
Molaton . 




■ 


242 
246 
245 


Chinchilla 
Madrofio . 
Molaton . 




• 


246 
125 
245 


Chinchilla 
Roble . . 
Madrofio . . 


• 




246 
123 
126 


Roble . . 
Porron . . 
Madrofio . 




ft 


123 

124 
125 



68 34 68.17 
70 7 3.84 
46 18 6.58 

67 67 41.74 
63 17 68.76 

58 44 28 50 

74 46 38.74 
42 34 47.81 
62 39 48.84 

46 6 28.09 

45 28 12.68 
89 26 28.84 

84 6 58.06 
51 9 14.01 

44 44 52.83 

49 56 36.84 
54 11 58.10 
76 52 29 02 

78 27 83.89 
54 48 2.00 

46 44 25.81 

33 63 35.80 

106 66 10.86 

40 10 15.46 

68 51 57.66 

45 24 49.42 
C5 48 18.93 

44 51 53.63 

76 56 68.33 

59 1110.84 

58 59 36.66 
27 2 40.34 
93 57 47.89 

24 45 64 92 

62 61 20.00 

102 22 51.72 

77 33 46.01 
44 39 65.85 
57 46 20.75 

83 49 66.26 

46 1 64.26 

50 811.40 

46 29 29.88 
89 24 31.07 
44 6 0.72 



4.570689 
4.591901 

4.477722 

4.540728 
4.477722 
4.505664 

4.694839 
4.540728 
4.658958 

4.545032 
4.647877 
4.694889 

4.661279 
4.545082 
4.501158 

4.475889 
4.501168 
4.578769 

4.554717 
4.475889 
4.426870 

4.491469 
4.728091 
4.564717 

4.608688 
4.491469 
4.598658 

4 470282 
4.608633 
4.555785 

4.831067 
4.555735 
4.896993 

4.468887 
4.742808 
4.831067 

4.606189 
4.463887 
4.548790 

4.684104 
4.543790 
4.571744 

4.644627 
4 684104 
4.526683 
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Geodätischer Pankt. 



Nr. des 
Ponktes. 



Beobachteter 
Winkel. 



Seite 
lg. int. m. 



Madrofio. . . . 
Porron .... 
Cabeza del Asno . 

Porron .... 

Baitre 

Gabexa del Asno . 

Cabeia del Asno . 

Baitre 

Etpnfla .... 

Baitre 

Gigante .... 
Espufla .... 

Espnfla .... 
Gigante .... 
Talayon .... 

Gigante .... 
Tenerife .... 
Talayon .... 

Gigante .... 

Tetica 

Tenerife .... 

Tetica 

Roldan . . . . 
Tenerife .... 

Tetica . . . . 
Piomo . . . . 
Roldan . . . . 

ChoUo . . . . 

Piomo 

Tetica 

Mnlhaeen . . . 

ChnUo 

Tetica 

ChuUo . . . . 

Baflos 

Piomo 

Challo . . . . 
Cerron . . . . 
BaAos 

Mulhacen . . . 

Cerron 

Challo .... 

Malhacen. . . . 
Conjaros .... 
Cerron 



125 
124 
126 

124 

247 
126 

126 

247 
248 

247 
249 
248 

248 
249 
250 

249 
104 
250 

249 
102 
104 

102 
103 
104 

102 
101 
108 

99 
101 
102 

82 

99 

102 

99 
100 
101 

99 

98 

100 

82 
98 
99 

82 
88 
98 



56 47 8.46 
61 24 4.14 

61 48 52.62 

66 6 54.48 

64 10 58.02 

59 42 8.10 

55 44 46.94 
78 47 25.94 
45 27 51.08 

50 30 18.06 

60 54 18.84 
68 35 25.85 

75 26 18.89 
47 17 49.19 

57 15 54.22 

41 1817.21 

54 5 0.11 

84 36 50.23 

57 36 10.78 

51 5 57.37 
71 17 59.43 

41 12 26.22 
73 4 18.49 

65 4319.74 

82 45 23.79 

56 36 21.72 

40 38 23.07 

52 37 4.72 

85 46 31.35 

41 36 26.84 

6 1117.81 

170 39 21.82 

3 9 22.28 

38 1 25.08 

52 56 55.80 
89 1 88.79 

36 26 82.72 

101 46 9.88 

41 47 20.70 

63 52 56.65 

53 51 27.09 

62 15 35.67 

50 59 16.39 

55 48 9.19 
78 17 37.22 



4.521973 
4.542933 
4.544627 

4.574129 
4.521973 
4.549232 

4.638405 
4.712770 
4.574129 

4.584421 
4.638405 
4.665932 

4 645354 
4.525747 
4.584421 

4.556522 
4.645354 
4.735020 

4.770437 
4.735020 
4.820358 

4.608416 
4.770437 
4.749461 

4.824347 
4.749461 
4.641603 

4.641603 
4.740271 
4.563634 

4.740271 
4.918170 
4.448478 

4.451149 
4.563634 
4.661515 

4.444536 
4661515 
4.494468 

4.494468 
4.448414 
4.488220 

4 461516 
4.488220 
4.552360 



Geodätischer Pankt. 



Nr. des 
Ponktes. 



Beobachteter 
Winkel. 



Seite 
lg. int. m. 



Anmenara 
Lerida . 
Prades . 

Lerida . 
Pinjat . 
Prades . 

Pinjat . 
Llaveria 
Pr&des . 

Pinjat . 
Espina . 
Lla?eria 

Llaveria 
Espina . 
Fangal . 

Espina . 
Montsia 
Fangal . 

Espina . 

Encanade 

Montsia 

Encanad^ 
Ares . 
Montsia 

Ares 

Desierto 

Montsia 

Ares 

Peftagolosa 

Desierto 

Peftagolosa 

Pina 

Desierto 

Peftarroya 

Pina 

Peftagolosa 

Peftarroya 
Javalambre 
Pina. . 



Javalun 

Jaralambre 

Peftarroya 

Palomera 

Ja?aloo 

Peftarroya 



221 
219 
257 

219 
256 
257 

256 
258 
257 

256 
259 

258 

258 
259 
260 

259 
271 
260 

259 
270 
271 

270 
272 
271 

272 
159 
271 

272 
157 
159 

157 
156 
169 

155 
156 
157 

155 
154 
156 

152 
154 
155 

153 
152 
155 



61 26' 5'.10 
68 9 36.00 
50 24 24.06 

55 13 28.26 
83 22 38.91 
41 23 55.86 



44 
65 
69 



1110.11 
56 27.07 
52 26.88 



59 18 48.56 

43 2 34.58 

77 38 42.11 

51 38 36.23 
48 30 58.62 

79 50 26.36 

44 58 46.48 

78 33 58.02 
56 27 19.67 

74 41 81.85 

60 52 19.09 
44 26 12.04 

107 58 3.87 
36 22 28.70 
35 39 30.69 

88 36 7.03 
53 20 48.60 

38 3 9.69 

52 23 10.33 

80 31 58.36 
47 4 54.06 

112 49 80.54 
35 4141.67 
31 28 50.24 

50 55 2.94 
52 7 47.08 
76 5713.58 

47 48 35.66 
59 24 17.39 
72 47 8.64 

39 22 26.00 
109 16 32.31 

31 21 6.58 

87 24 52.37 
50 } 5 59.04 
42 19 15.36 



4.655065 
4.679089 
4.598256 

4.572523 
4.655005 
4.478366 

4.455218 
4.572523 
4.584630 

4.684984 
4 584680 
4.740825 

4.586254 
4.566413 
4.684984 

4.444287 
4.586254 
4.515841 

4.558874 
4.515841 
4.419732 

4.764063 
4.558874 
4.551408 

4.859620 
4.764063 
4.649597 

4.554355 
4 649597 
4.520255 

4.752936 
4.5543C4 
4.506191 

4.506191 
4.513494 
4.604840 

4.539717 
4.604840 
4.650042 

4.650042 
4.822644 
4.563989 

4.822644 
4.709024 
4.651279 
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GeodätiBcher Punkt. 



Nr. des 
PonkteB. 



Beobachteter 
Winkel. 



Seite 
lg. int. m. 



GeodätiBcher Fankt. 



Nr. des 
PankteB. 



Beobachteter 
Winkel. 



Seite 
Ig. int. m. 



Montaia .... 
BeBierto .... 
Fanias . . . , 

BoBierto .... 
Mongö .... 
FamaB .... 

Mong6 • . . • 

Mola 

Famas .... 

m 

Molaton . . . . 
Madroflo .... 
LaOliya. . . . 

Madroflo .... 
Carche .... 
LA Oliva. . . . 

La OUva. . . . 
Carche .... 
Maigmö .... 

La Oliva. . . . 
Maigmö .... 
Egea 

Bgw 

Maigmö .... 
Aitana .... 

Bgea 

Aitana .... 
Mondaber . . . 

Mondaber . . . 

Aitana 

Mongo .... 



271 
159 
287 

159 
188 
287 

188 

288 
287 

245 
125 

128 

125 
127 
128 

128 
127 
129 

128 
129 
180 

180 
129 
181 

180 
131 
132 

182 
181 
188 



62 17 40.54 
96 46 54.33 
21 55 56.60 

45 8 83.24 
80 80.53 
54 56 40.20 

20 2 61.04 
80 6 89.68 
79 5142.66 

65 45 19.92 
69 57 29.46 
54 17 16.08 

49 48 25.69 
72 20 35.66 
67 51 1.30 

71 50 28.30 

61 8 50.10 
47 44.11 

62 22 45.09 
58 20 56.88 
64 16 28.94 

50 80 82.62 
62 8 46.56 

67 20 44.64 

68 26 57.75 
49 44 29.58 

66 48 33.85 

56 25 47.26 
68 88 8.15 
60 1 17.19 



5.284478 
5.285157 
4.859620 

5.091019 
5.284478 
5.154164 

4632658 
5.091019 
6.090708 

4.656506 
4.638958 
4.606189 

4.660486 
4.656506 
4.605178 

4.674086 
4.63S708 
4.560486 

4.681494 
4.588871 
4.688708 

4.553826 
4.612887 
4.681494 

4.601076 
4.532079 
4.612887 

4.584205 
4.615485 
4.601076 



BeBori . . 
Egea . . 
Mondaber 



BcBori . 
Catoch 
Egea . 

Mart^B 
Caroch , 
BcBori . 



Rodana 
Martha . 
Besori . 



Atalaya 
Martha. 
Rodana. 



Salada . 
Atalaya 
Rodana 



Salada . . 
Rodana. . 
RebalBadores 



Salada . . 
Rebalsadorea 
EBpadan . 



Pina . . 
Salada . . 
Espadan . 



Pina . . 
Enpadan . 
DcBierto . 



278 
180 
132 

278 
279 
130 

277 
279 
278 

275 

277 
278 

276 
277 
275 

278 
276 
276 

278 

275 
274 

273 

274 
158 

156 
273 
158 

156 
158 
159 



45 20 63.07 
56 10 11.12 
78 29 1.71 

44 16 38.26 
77 27 23.81 
58 16 7.86 

80 21 48.67 
60 21 35.00 
89 16 38.18 



66 
46 
68 



11 9.49 

9 44.28 

39 5.88 



58 59 18.04 
64 50 85.86 

61 1011.25 

64 30 46.03 

67 5 47.80 
48 28 27.28 

88 4 20.65 

62 56 40.76 
84 1.28 

37 28 26.04 

68 55 22.81 
78 86 15.29 

102 47 41.59 
42 18 87.20 
84 58 89.61 

39 20 57.06 

117 26 57.17 

23 12 6.17 



4582079 
4.599418 
4.671148 

4.525549 
4.671143 
4.611821 

4.611821 
4.556585 
4.418946 

4.556585 
4.445941 
4.564858 

4.664858 
4.618185 
4.598996 

4.613185 
4.621987 
4.631878 

4.861828 
4.573975 
4.621987 

4.876192 
4.661932 
4.578975 

4.561932 
4.400268 
4.881 208 

4.606926 
4.752935 
4.400268 



Die astronomischen Daten sind: 



GeodätiBcher Punkt. 


AstronomiBcheB Azimut. 


ABtronomische 
Polhöhe. 


Montolar .... 

Lerida 

Javaion 

BcBierto 

Chinchilla .... 
Mola de Formentera 

Tetica 

Roldan 

ConjuroB .... 


nach Mor^. . . 
„ MonBcch. 
. Sierra Alta 
„ PeflagoIoBa 
„ Molaton . 
„ FumaB . 
» Gigante . , 
„ Tenerife . , 
„ Mnlhacen . 






288 2' 1.78 
13 62 1.07 

382 47 48.70 

296 17 44.76 
78 57 18.45 

857 89 16.77 
84 67 58.72 
20 88 52.71 
15 14 86.56 


41**88 82."l9 
41 37 1.87 
40 13 46.01 
40 5 2.82 
88 55 9.88 
88 89 58.99 
37 16 11.89 
86 56 85.26 
86 44 22.81 
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Zur Berechnung der ParalleleuabsiAude dient die folgende Tabelle: 



Geodätische Linie. 



Endaximate. 



lg. int. m. 



Parallelenabstand 



vor dar Ansgleichang. 



endgültig. 



Rivesaltea-L^rida . 
L^rida-Riresaltes . 

L6rida-Montolar . 
Montolar-L^rida . 

Montolar- Javalou . 
Javalon-Montolar . 

Dederto-L^rida . . 
L^rida-Desierto . . 

Javalon-Desierto . 
Desierto-Javalon . 

Desierto-Mola . . . 
Mola-Desierto . . . 

Mola-Ghinchilla . . 
Chinchilla-^lola. . 

Gbincfailla-JaTalou 
Javalon-Gbinchilla 

Chinchilla-Tetica . 
Tetica-Ghinchilla . 

Tetica-Roldan . . . 
Koldan-Tetica. . . 

Tetiea-Gonjuros . . 
Goujuros-Tetica . . 



236 26 
54 46 

271 36 
90 22 

185 51 
5 44 

16 15 
196 38 

96 55 
277 51 

140 5 
321 2 

276 41 
94 38 

10 16 
190 28 

198 11 

17 46 

127 16 
307 34 

237 59 
57 23 



16.72 
0.47 

14.47 
17.51 

26.94 
4.14 

27.66 
44.18 

25.97 
29.54 

9.06 
13.11 

10.55 
30.85 

33.27 
32.30 

45.99 
30.33 

22.71 
33.86 

85.78 
11.49 



5.350251 



5.189495 



5.197516 



5.248918 



5.095250 



5.309858 



5.454796 



5.170071 



5.288851 



5.024239 



4.749461 



int. m. 



2667.2 



156780.1 



170124.9 



16019.8 



157642.1 



28134.8 



145516.8 



int. m. 

126296.5 



2668.7 



156778.5 



170126.7 



16017.0 



157639.4 



28188.2 



145518.8 



184969.0 



56519.9 



84132.3 



Zar Kontrolle wurden die beiden Vierecke mit einer gemeinsamen Seite: L^rida- 
Montolar-Javalon-Desierto und Desierto-Javalon-Chinchilla-Mola geschlossen und einer ein- 
fachen Ausgleichung unterworfen mit den Bedingungen, dass die Summen der Parallelen« 
abstände gleich null seien. 

Die Schlussfehler dieser Vierecke sind: 



für die astronomischen Azimute, 
für die Winkelsummen . . . 
für die Parallelenabstande 



nördliches südlicHes 

Viereck. 

— 2.82 

— 2.96 



+ 2.36 
+ 2.61 
-|- 7.8 m. — 11.8 m, 



Die durchschnittliche Seitenlänge ist hier 170 km.; im ganzen geht aus dieser 
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Zasammenstellung hervor, dass diese spanischen Messungen gut untereinander stimmen '). 

Die Verbindung zwischen Spanien und Algier, — Aus dem bekannten Werke über 
das grosse Yerbindungsviereck^) und aus dem Memorial du D^pöt etc., t. XI ^) folgen 
die astronomischen Daten: 

Astronomisches Azimat. Astronomische Polhöhe. 

Tetica nach Gigante 34'' 57 58.72 87'' 15 1L89 

Mt. Sabiha j Tessala 173 15 22.31 35 39 37.05 

Nemours > Filhaoussen 123 51 59.43 35 5 49.50 

Für den Logarithmus der Seite Mulhacen-Tetica ergiebt sich aus der neu berechneten 
spanischen Dreieckskette, also aus der Neumessung der Perpignaner Basis, bei 6-stelliger 

Rechnung 4.918170, siehe Seite 251 ; nach S. 92 und 273 der » Jonction *' folgt hierfür 

4.918173.0, auf Grund der drei spanischen Basen von Arcos, Carthagena und Madridejos. 
Somit ergäbe sich als Reduktion des spanischen Wertes auf internationales Mass: — 3.0 X 10~*. 

Andererseits ist nach S. 92 und 273 der »Jonction . . ." auch 

log Seite (Mt. Sabiha-Filhaoussen) = 5.0219305; 

nach S. 93 derselben Veröffentlichung folgt für die Länge derselben Seite aus den beiden 
Basen von Alger und Oran, die der algerischen Eüstenkette angehören: 105178.56 m. 
Daraus ergiebt sich als Logarithmus derselben Seite: 5.0219272 und als Reduktion des 
spanischen Wertes: — 33 X lO-^, fast innerhalb der Ungenauigkeit der Rechnung über- 
einstimmend mit dem ersten Betrag. Hieraus folgt, dass durch die spanischen Messungen 
die französischen Messungen in Frankreich und in Algier vortrefflich aneinander angeschlossen 
werden, und dass man die Längen des westlichen Teiles der Triangulation primordiale 
Alg^rienne als auf internationales Mass bezogen ansehen kann. 

Zur Eontrolle der Messungen wurde das Dreieck zwischen den 3 astronomischen 
Punkten Tetica-Nemours-Mt. Sabiha geschlossen, die 3 Parallelenabstände wurden wiederum 
ausgeglichen. Die Ergebnisse sind: 



1) För die beiden spsniBchen Vierecke L^rida-Montolsr-Javalon-Desierto und Desierto-Javalon-ChiBchUla-MoU 
liegen die Verhältnisae anders als für das Dreieck Greenwich-Nieuport-Rosendael. Die Schlnssfehler in den Sammen der Faral- 
lelenabstände -{-7.S und — 11.8 m sind hier auch durch die noch nicht befriedigten je drei Polygongleichnngen beeb- 
flnsst. Die 2 Wlnkelgleichnngs-Sehlnssfehler sind (für die BKSSEL'sehen Elemente): -{- 2".61 und — 2".96. Die ausserdem 
angegebenen „Schlnssfehler für die astronomischen Azimute" + 2".S6 und — 2".82 geben nichts Neues ; sie bedeuten 
dasselbe, wie die Winkelschlussfehler. Die Abweichungen gegen die ersten Betrage von: 0".25 und 0".14 entstehen dnroh 
die Art der Berechnung der Azimutdifferenzen von Punkt zu Punkt vermittelst der Mittel der beobaekieieu Azimute an 
den Enden jeder der je 4 geodätischen Linien. H. 

2) Publieation Internationale : Jonction g^od^ique et astronomique de l'Alg^rie avee l'Bspagne, ez^nt^ en eommun 
en 1879, Paris 1886. 

8) Memorial du D<p6t General de la Guerre, Tome XI, deuzi^me fascicnle, Paris 1879. 
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Geodätische Linie. 


Parallelenabstand 




Endazimata. 


lg. int. m. 


rar dar Atuglaieliang. 


endgültig. 


Tetica-Mt. Sabiha 

Mt. Rahiha-Teiica 

Mt. Sabiba-Nemours 

Nemours-Mt. Sabiha 

Nemours-Teiica 


141 7 8.01«) 
322 2 49.16 

235 44 12.71 
55 9 48.92 

348 10 21.58 
167 50 7.31 


5.353552.3 
5.042289.2 
5.388670.1 


int. m. 

176859.2 

62514.2 

239378.5 


int. m. 

176861.2 
62515.2 


Tetica-Nemours 


239376.4 



Ak Scblassfehler wurde gefunden 



II 



für die astronomische Orientierung — 0.16 

> » Dreiecks winke! • — O.Ol 

» > Parallelenabstande -f ^•l m. 

Diese Fehler sind, bei einer durchschnittlichen Seitenlänge von 190 km., als sehr 
klein zu bezeichnen. 



Algier. — Die Daten entstammen dem Memorial du D^pdt etc., t. X und XI, sowie 
handschriftlichen Mitteilungen aus dem Service g&>graphique ^) ; letztere betreffen namentlich 
die neuen Dreiecksketten zwischen den astronomischen Punkten des Meridians von Laghouat. 

Die astronomischen Daten sind: 



Astronomifches Aiimat. 



Astronomische PolhSke. 



Bouzareah 

Alger 

Guelt 

Nemours 

Laghouat 



nach Alger . . . 

» Melab . . . 

> Oudei Souf. 

» Filhaoussen 

» Eheneg. . . 



.... 



168° 6'l8'.'29 
142 16 52.70 
149 16 56.13 
123 51 59.48 
228 10 27.99 



*i 



36 48 2.50 

36 45 7.90 

35 7 50.50 

35 5 49.50 

33 48 1.15 



Die Anschlussseite der Meridiankette von Laghouat an die Eüstenkette zwischen 
Alger und Filhaoussen ist Amrouna-Zaccar ; es ist 

der ältere Seitenlogarithmus 4.6724891 

> neue » » 4.6724852.1 

Zur Reduktion auf internationales Mass sind die neueren Logarithmen der genannten 
Meridiankette um 38.9 X 10"*^ vergrössert worden. 

1) Jonction de l'Algerio avee l'Espngne, S. 96 ; sadwestliches Azimut 821<* T 8".58. 

2) Brief des Herrn General Bbetbaut Tom 30. Oktober 1905 an den Direktor des Zentmlbnreans der Interna- 
tionalen Brdmessung, nebst mehreren Anlagen. 
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Auch hier wurde ein Dreieck geschlossen und ausgeglichen und zwar zwischen 
Nemours, Alger und Guelt; es fanden sich als Schlussfehler 

der astronomischen Orientierung + 0.87 

» Dreieckswinkel + 0.05 

> Parallelenabstände — 8.84 m. 

Die Uebereiustimmung der Messungen ist in Anbetracht der Länge der beiden Seiten 
Nemours Alger = 480 km, und Nemours-Guelt = 440 km als sehr gut zu bezeichnen ^). 
Die Ergebnisse sind: 





Geodätische Linie. 


Parallelenabstaud 




Endaximate. lg. int. m. 


Yor der Aasgleichong. 


endgültig. 


Bouzareah- Alger 

Alger-Bouzar^ah 

Alger-Nemours 

Nemours-Alfifer 


168° 6 18.29 
848 6 49.03 

248 47 45.85 
65 55 33.40 

180 44 28.79 
43 26.71 

88 5 9.50 
270 52 56.82 

184 58 3.67 
4 53 23.74 


3.709616.8 
5.679484.3 
5.255701,9 
5.646762.1 
5.170471.9 


int. m. 

184148.4 

180163.3 

3993.9 


int m. 

5014.1 
184152.3 


Alger-Guelt 

Guelt-Alfifer 


180161.9 


Nemours-Guelt 




Gnelt-Nemours 

Guelt-Iiaghouat 

Laghouat-Guelt 


3990.4 
147524.2 



Ausgleichung der Lotabweichunsglsichungsn. 

Die Lotabweichungsgleichungen zwischen Nachbarstationen wurden nach den Vor- 
schriften des unter der Direktion von Herrn Helmbrt erschienenen ersten Heftes der »Lo^- 
abioeichungefC^ ^) gebildet. Als Beferenzellipsoid diente das BBSSKL*sche, als Referenzstation 
das Panth^n; von ihm aus wurden die Gleichungen schrittweise nach Norden und nach 
Süden aufsummiert, so dass dann sämmtliche Lotabweichungen $,.... ^^^ durch das ^^^ = ^^9 

da 
des Pantheon, durch die logarithmische Verbesserung — der grossen Halbachse a und durch 

a 

die Verbesserung dix der Abplattung x ausgedrückt sind. Der Grösse der Eoefficienten 

da 
wegen wurde gesetzt 100000 — = u, 100000 d« = w. 

a 

Die 80 entstehenden Lotabweichungsgleichungen in der Form von Fehlergleich- 
ungen sind: 

1) Für die Berechnangen im Anschlug« an die Dreiecke Tetica-Nemours-Mt. Sabiha and Nemours-Alger-Guelt eR 
Stel gilt wesentlich dasselbe, wie für diejenigen in betreff der beiden spanischen Vierecke. H. 

2) Lotabweichungen. Heft I: Formeln und Tafeln sowie einige numerische Ergebnisse für Norddeutschland. Berlin 
1886. Veröffentlichung des Königl. Preussischen Geodätischen Instituts. 
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Saxavord 

Balta 

Ben Hutig 

Cowhythe 

Great Stirling. . . . 

Kellie Law 

Calton Hill .... 

Durham 

Burleigh Moor ... . 
Clifton Beacon.^ . . 
Arbury Hill . . . . 

Greenwich 

Nieuport 

Rosendael-i^-Dunkerque 

Lihons 

Pantheon 

Chevry 

Saligny le Vif. . . . 

Arpheuille St -Priost . 
Puy de D6me . . . 
Rodez ...... 

Garcassonne .... 

Rivesaltes 

Montolar 

L^rida .*.... 

Javaion 

De8iei*to 

Gfainchilla 

Mola de Formentera . 

Tetica 

Roldan 

Gonjuros 

Mt. Sabiha .... 
Nemours 

Bouzareah 

Alger (Voirol). . . . 
Guelt es Siel .... 
Laghouat 



5i = 

s< = 

?8 = 

£" = 

»10 _ 

«** = 

'*a7 

Iso — 

?3.= 

laa — 

?34 = 

?sa 

$38 



+ 0.9980 ip 
+ 0.9981 
+ 0.9984 
+ 0.9985 
+ 0.9986 
+ 0.9988 
+ 0.9988 
+ 0.9990 
+ 0.9990 
+ 0.9992 
+ 0.9994 
+ 0.9995 
+ 0.9996 
+ 0.9996 
+ 0.9998 
+ 1.0000 
+ i .0002 
+ 1.0003 
+ 1.0005 
+ 1.0005 
+ 1.0008 
+ 1.0010 
+ 1.0011 
+ 1.0013 
+ 1.0013 
+ 10015 
+ 1.0015 
+ 10017 
+ 1.0018 
+ 1.0020 
+ 1.0021 
+ 1.0021 
+ 1.0023 
+ 1.0024 

+ 1 .0021 
+ 1.0021 
+ 1.0024 
+ 1.0026 



+ 0.4310 u 
+ 0.4282 
+ 0.3492 
+ 03179 
+ 3101 
+ 2663 
+ 0.2558 
+ 2131 
+ 0.2060 
+ 0.1660 
+ 0.1216 
+ 0947 
+ 0.0822 
+ 0792 
+ 0355 
+ 0.0000 

— 0302 

— 0649 

— 0.0944 

— 0.1107 

— 0.1617 

— 02026 

— 0.2195 

— 0.2596 

— 0.2604 

— 0.3105 

— 3157 

— 3577 

— 3669 

— 4178 

— 0.4289 

— 4362 

— 0.4753 

— 0.4957 

— 0.4342 

— 0.4358 

— 0.4944 

— 0.5424 



+ 00007 w 

— 00001 

— 0.0187 

— 0.0238 

— 0.0249 

— 0.0294 

— 0301 

— 0314 

— 0314 

— 0.0300 

— 0.0258 

— 0.0219 

— 0198 

— 0192 

— 00097 
+ 0.0000 
+ 0.0097 
+ 0.0225 
+ 0.0347 
+ 0.0420 
+ 0.0673 
+ 0.0903 
+ 0.1005 
+ 0.1264 
+ 0.1270 
+ 0.1627 
+ 0.1666 
+ 0.1996 
+ 0.2071 
+ 0.2512 
+ 0.2613 
+ 0.2680 
+ 0.3052 
+ 0.3254 

+ 0.2661 
+ 0.2676 
+ 0.3241 
+ 0.3740 



— 7 587 

— 9667 

— 2.608 
+ 4 603 

— 4.867 

— 5.888 
+ 1.412 

— 2.669 
+ 381 

— 0.059 

— 4010 

— 3240 

— 1.080 

— 1580 
+ 0220 
+ 000 
+ 2 490 
+ 3570 
+ 7121 
+ 7 911 
+ 3.133 
+ 2.454 
+ 1.204 
+ 5.824 
+ 2.014 
+ 2495 

— 1.845 
+ 5.215 
+ 1.965 
+ 7.015 

— 2.305 

— 8.915 
+ 10.513 
+ 11.654 

'+ 6.555 

— 5.365 
+ 3.164 
+ 1.834 



I. Für die Ellipse, die sich diesem Meridianbogen von 27^ Ansdehnang am besten 
anschmiegt, ergeben sich die Normalgleichungen : *) 

+ 38.0353 ^p — 3.5757 u + 3.6914 w + 31.208 = 
— 3.5757 +3.6513 —1.6768 —30.906=0 

+ 3.6914 —1.6768 +0.9936 +12.052=0; 



1) Infolge einer undeutlichen Ziffer in einem meiner Rechenblätter ist zwischen den in der Abhandlung : Die Grosse 
der Erde benutzten Normnlgleichungen und den obigen eine Differenz von 2 Einheiton der 8. geltenden Ziffer in einem 
Koefficienten ?on w entstanden ; die dortigen Grossen d« = 1 : 281.4, d a a -f 1078 m, Quadratsumme der Abweichangen 
gleich 668 sind durch die obigen zu ersetzen. Die aus den anschliessenden Betrachtungen folgenden Schlüsse werden von 
den kleinen Aenderuogen nicht betroffen. 

38 
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aus ihnen folgen als Lösungen : 



// // 



^p = — 1.306 ± 1.095, Gewicht 15.75 
u = + 17.08 ± 5.96 1 0.532 

w = + 21.55 ± 13.61 1 0.102. 

Die bei dieser und den folgenden Ausgleichungen übrig bleibenden Fehler ▼ stehen 
zum besseren Vergleich nebeneinander in der Schlusstabelle; es ist [yy] = 661.6, genau 
übereinstimmend mit [n n. 3], der mittlere Fehler einer Gleichung ist + 4'\35. Gerechnet 
wurde auf 0^.001, die hier gegebenen y sind abgerundet. 

Aus u folgt als Verbesserung der BsssEL^schen Halbachse: 

dai = + 1089 m ± 380 m 
und aus w würde folgen: 

dx = +0.0002155 ± 0.0001361, 

1 



also: 



a 



' 281.0 ± 11.5* 
II. Behält man die BEssBL'sche Abplattung bei, so ist w = zu setzen; man erhält 



/y // 



^p = — 0.027 ± 0.755, Gewicht 34.53 
u = + 8.438 ± 2.437, » 3.315. 

Es ist [yy] = 7Ü8.91, [nn. 2] = 708.94; der mittlere Fehler einer Gleichung ist 
± 4".44. Die Verminderung der Fehlerquadratsumme bei Auflösung I entspricht bei weitem 
nicht der Verkleinerung der Gewichte; auch die Darstellung wird so wenig gebessert, dass 
es, wie Herr Hblmbrt a. a. 0. herYorgeheben hat '), wenig Bedeutung hat, eine besondere 
Abplattung für diesen Bogen abzuleiten, und dies trotz der immerhin betrachtlichen Länge 
Yon 27^ 

Aus u folgt: 

daii = + 538.1 m Jr 155.4 m. 

III. Da derjenige Wert der Abplattung, der sich aus der Gesamtheit der Schwere- 
messungen ergiebt, mehr Vertrauen Yerdient als der aus den Gradmessungen, so ist es 
berechtigt, hier auch den aus jenen Messungen folgenden Wert ^) 1 : 298.8 einzuführen. 
Damit wird lg w = 9.98030 ; die Normalgleichungen lauten, wenn man die absoluten Glieder 
aus den Fehlergleichungen neu bildet: 

+ 38.0353 Bp — 3.5757 u + 34.729 = 
— 3.5757 4-3.6513 —32.511=0; 

1) Die Grölte der Erde. S. 7. 

2) Der normale Theil der Schwerkraft im Meeresniveau. Von F. R. Helmekt. Sitzangsberichte der Königlich 
PreuBsischen Akademie der Wissenschaften. 1901. XIV. S. 9. 
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ti II 



sie ergeben 

ip = — Ö.084 ± Ö.75S 
u = + 8.822 ± 2.430 

Die Gewichte sind dieselben wie bei II; die y unterscheiden sich von den vorigen 
um höchstens 0".09, [vv] = 704.7, [n n. 2] = 704.6, mittlerer Fehler einer Gleichung 
± 4".42. Aus u folgt : 

dam = + 562.6 m ± 155.0 m. 

Nebenbei sei heryorgehoben, dass die Darstellung der älteren Verbindung zwischen 
Greenwich und dem Panthfon sich denen der Ausgleichungen II und III im allgemeinen 
gut anschliesst (vergleiche S. 247), und dass bei den genannten beiden Ausgleichungen, 
die vor I den Vorzug verdienen, der Beferenzstation Pantheon verschwindend kleine Lotab- 
weichungen zukommen. 

• 

IV. Bei genügend dichter Besetzung mit astronomischen Stationen ergeben auch 
kürzere Bogen, als der hier behandelte, für da Resultate, deren Unterschiede sich vergleichen 
lassen; ans diesem Grunde sind auch beim neuen westeuropäischen Meridianbogen Teilbögen 
untersucht worden. 

Der Teilbogen Saxavord-Panth^on enthält 16 Stationen und umspannt 12^.0, die 
Normalgleichungen lauten : 

+ 15.9698?,, + 3.3525 a — 0.3155 w — 36.589 = 
+ 3.3525 + 0.9783 — 0.0638 — 1 1.074 = 

— 0.3155 -0.0638 +0.0084 + 0.484 = 

Da es fdr den kürzeren Bogen um so weniger Sinn hat, eine Abplattung zu be- 
rechnen, so wird w = zu setzen sein und man erhält: 



H II 



5^ = — 0.304 ± 1.552, Gewicht 4.481 
u = + 12.360 dr 6.271 i . 0.2745. 

Dabei ist [v v] = 151.12, [n n. 2] r,^ 151.14, mittlerer Fehler einer Gleichung =h 3".29. 

Aus u folgt: 

daiv = + 788.2 m zh 399.9 m. 

y. Als Endstationen eines südlichen Teilbogens worden genommen Rosendael und 

Laghouat, die Anzahl der Stationen ist 25, die Ausdehnung ist 17°.2; die Normalgleichungen 

lauten : « 

+ 25.0642 5y — 6.8135 u + 3.9780 w +66.432 = 

— 6.8135 +2.6806 —1.6148 —19.949 = 

+ 3.9780 — 1.6148 + 0.9857 + 11.596 = 0. 

Die Lösungen fSr w = sind : 

^p = — 2!030 ±1.702, Gewicht 7.746 
Q = +2.282 ±5.203 > 0.8284. 
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Es ist [vyj = 515.81, [n n. 2]= 515.83; der mittlere Fehler einer Gleichung wird 

± 4".74. Aus u folgt: 

dav = + 145.5 m dz 337.8 m. 

Beyor der Meridian von Liaghouat zugezogen werden konnte, war noch ein Teilbogen 
zwischen Rosendael und Nemours mit 21 Stationen bei 15^.9 Ausdehnung ausgeglichen 
worden; es ergaben sich die Normalgleichungen: 

+ 21.0454 Sp — 4.9023 u + 2.7434 w + 60.229 = 
— 4.9023 +1.7635 —1.0196 —16.882 = 

+ 2.7434 —1.0196 +0.5984 + 9.574 = 0; 

sie lieferen für w = die Lösungen : 



// // 



^p = — 1.793 ±. 1.738 Gewicht 7.418 
u = + 4.590 dl 6.003 i 0.6216. 

Dabei ist [v y] = 425.63, [n n. 2] = 425.64, der mittlere Fehler einer Gleichung: 

±4".73. Aus u folgt: 

da = + 292.7 m ± 382.9 m, 

welcher Wert die Verminderung zwischen daiv und day bestätigt. 

Ueber die Bedeutung dieser Achsenyerbesserungen dai bis day und ihrer Unterschiede, 
namentlich über die Schätzung ihrer wirklichen Unsicherheit gegenfl1)er der hier gegebenen 
rechnerischen, giebt die mehrfach genannte HELMERT^sche Abhandlung ^die Grösse der 
Erde" auf S. 525—533 Aufschluss. 

Aachen, Sommer 1906. R. Schumann. 
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Geographische 



Polhöhe 



Länge 
(östl. FeiTo). 



Lotabweichungeu 

(astronomisch minus geodätisch) 
nach Ausgleichung 



II 



TU 



IV 



Saxavord 

Balta 

Ben Uutig 

Cowhythe 

Great Stirling 

Kellie Law 

Calton Hill 

Durham 

Burleigh Moor 

Clifton Beacon 

Arbury Hill 

Greenwich 

Nieuport' 

Rosendael-les-Dunkerque 

Lihons 

Pantheon 

Chevry 

Saligny le Vif 

Arpheuille St. Priest . . . 

Puy de Dome 

Rodez 

Carcassonne , . 

Rivesaltes 

Montolar 

L^rida 

Javalon 

Desierto 

Chinchilla 

Mola de Formentera. . . .. 

Tetica 

Roldan 

Conjuros 

Mt. Sabiha 

Nemours 

Bouzar^ah 

Alger (Voirol) 

Guelt es Stel 

Laghouat 



60^ 

60 

58 

57 

57 

56 

55 

54 

54 

53 

52 

51 

51 

51 

49 

48 

48 

47 

46 

45 



4;^ 
42 
41 
44 
40 
40 
38 
38 
37 
36 
36 
35 
35 



49.6 
45.0 
a3.1 
41.1 
27.8 
14.9 
57.4 
46.1 
34.3 
27.5 
13.4 
28.6 
7.8 
2.7 
49.9 
50.8 
0.5 
2.7 
13.7 
46.5 
21.4 
13.3 
45.2 
38.5 
37.0 
13.8 
5.0 
55.2 
39.9 
15.2 
56.6 
44.4 
39.6 
5.8 



36 4S.0 

36 45.1 

35 7.8 

33 48.0 



16^49' 
16 53 

13 9 
15 

15 53 

14 53 

14 29 

16 5 
16 37 
16 27 

16 27 

17 40 
20 25 
20 4 
20 25 
20 1 
20 17 
20 26 
20 20 
20 38 
20 14 
20 1 
20 32 
16 26 

18 17 

16 15 

17 42 

15 56 

19 12 
15 15 

15 45 

14 15 

16 49 

15 49 

20' 42 

20 42 
20 41 
20 33 



+ 
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+ 



1.51 
3.66 
1.65 
8.22 
1.41 
3.28 
3.83 
1.01 
1.92 
0.82 

— 3.79 

— 3.40 

— 1.41 

— 1.95 

— 0.69 

— 1.31 
+ 0.88 
+ 1.64 
+ 4.95 
+ 5.62 
+ 0.51 

— 0.37 

— 1.69 
+ 2.81 

— 1.00 

— 0.61 

— 4.95 
+ 2.10 

— 1.15 
+ 3.98 

— 5.31 

— 11.90 
4- 7.66 
4 8.89 

+ * 3.57 

— 8.35 
+ 0.39 

— 0.68 
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3.98 
6.08 
0.31 
7.26 
2.28 
3.67 
3.54 
0.90 
2.09 
1.32 
3.01 
2.47 
0.41 
0.94 
0.49 
0.03 
2.21 
3.00 
6.30 
6.95 
1.74 
0.72 
0.68 
3.61 
0.21 
0.15 
4.53 
2.17 
1.16 
3.46 

— 5.95 
— 12.62 
+ 6.4S 
+ 7.45 

+ ' 2.87 

— 9.07 

— 1.04 

— 2.77 
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3.87 
5.97 
0.37 
7.30 
2.24 
3.65 
3.56 
0.90 
2.09 
1.29 
3.05 
2.51 
0.46 
0.98 
0.44 
0.08 
2.15 
2.94 
624 
6.89 
1.69 
0.67 
0.72 
3.57 
0.25 
0.17 
4.55 
2.17 
1.16 
3.49 

— 5.92 
— 12.59 
+ 6.53 
+ 7.51 

+ ' 2.89 

— 9.04 

— 0.97 

— 2.68 
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2.56 
4.68 
1.41 
8.23 
1.34 
2.90 
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0.34 
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1.69 
2.81 
2.37 
0.37 
0.90 
0.36 
0.30 



+ 
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3.43 
1.73 
2.03 
0.39 

1.:^ 

4.88 
5.63 
0.73 

— 0.04 

— 1.33 
+ 3.20 

— 0.61 

— 0.25 

— 4.60 
+ 2.37 
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+ 4.03 

— 5.32 

— 11.95 
+ 7.39 
+ 8.49 

+ 3.53 

— 8.39 
0.00 
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BBILAOB A. XIIIC. 



BERICHT 

der Trigonometrischen Abteilung der 
Königlich Preussischen Landesaufnahme über die Arbeiten 

in den Jahren 1903—1906. 



A. Haüpttbiangulation. 

Die Beobachtangen auf den Hauptpunkten des bereits im Bericht von 1903 als in 
Angriff genommen erwähnten Ostpreussischen Dreiecksnetzes sind im letzten Sommer zu 
Ende geführt. Die Ausgleichung des Netzes erfolgt in diesem Winter. Als Ausgangswert 
für die Längen der Dreiecksseiten ist auch in diesem Netz eine Basis bei Gumbiunen ge- 
messen, und deren Länge mittelst eines Vergrossernngsnetzes auf die Dreiecksseite Eucklins- 
berg-Kattenau übertragen worden. Anlage und Beobachtung des Netzes erfolgte nach den 
gleichen Grundsätzen wie bei den voraufgegangeuen Basismessungen. Die Arbeit wurde im Juli 
dieses Jahres ausgeführt, die endgültigen Ergebnisse liegen daher noch nicht vor. In runder 
Zahl beträgt die Länge der Basis 5930 m. Die Messung erfolgte ausser mit dem Bbssel'- 
sehen Apparat auch mit den JlDBRTN-Drähten Nr. 39, 40 und 41. Soweit sich bis jetzt 
übersehen lässt, zeigen die Endergebnisse der Drahtmessungen eine recht gute Überein- 
stimmung ; der Verlauf der Messung in den einzelnen Strecken weist aber nicht unerhebliche 
Schwankungen auf. Den Ursachen soll durch geeignete Versuche auf den Grund gegangen 
werden. Um einen einwandfreien Schluss auf die Übereinstimmung zwischen den Messungen 
mit dem Büssisl und dem Jadebin zu ermöglichen, sollen in diesem Winter sowohl die 
Drähte als auch die BESSEL'schen Messstangen auf den Eomparatoren des Normalaichungs- 
amtes in Berlin mit denselben Normalroassen verglichen werden. 

Die Orientierung des Westpreussischen Netzes ist zunächst so erfolgt, daes sich die 
dnrch die Netzpunkte Dohnasberg-Thurmberg-Wildau-Tuchel-Earlshof-Eichenberg bezeichnete 
Linie möglichst eng an die durch dieselben Punkte bezeichnete Linie der alten Triangulation 
anschliesst, unter strenger Beibehaltung indess des sich aus der Ausgleichung ergebenden 
Verlaufs dieser Linie. Das Gstpreussische Netz soll seine erste Orientierung nach dem 
Westpreussischen erhalten. Diese Orientierung beider Netze ist jedoch nur eine vorläuGge; 
die endgültige werden dieselben durch unmittelbaren Anschluss an einen als Ausgangspunkt 
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auf dem Telegraphenberge bei Potsdam gewählten Pankt erhalten, auf welchen die Werte 
yon Raueberg übertragen werden sollen. Za dem Zweck ist um Berlin ein 5-seitige8 Polygon 
erkundet, welches in sich ausgeglichen und in welchem der Raueberg und der Punkt auf 
dem Telegraphenberg sowohl in ihrer Lage gegeneinander als zu den Polygonpunkten mit 
besonderer Schärfe festgelegt werden sollen. Die Verbindung des Polygons mit dem West- 
preussischen Dreiecksnetz erfolgt durch eine ebenfalls bereits erkundete breite Dreieckskette. 
Als Ausgangspunkt für die Längen der Seiten des Polygons ist eine Basis bei Berlin in 
Aussicht genommen, welche voraussichtlich im Jahre 1908 gemessen werden wird. 

In Südwestafrika wurde eine doppelte Dreieckskette von Swakopmund über Windhnk 
bis in die Gegend von Gobabis, wo sie an die deutsch-englische Grenzvermessung anschliesst, 
gemessen. Als Ausgangswert für die Längen der Dreiecksseiten wurde bei Windhuk mit 
Invardrähten eine Basis gemessen und deren Länge durch ein Yergrösserungsnetz auf eine 
Dreiecksseite übertragen. Zur Orientierung der Kette wurden in Windhuk geographische 
Breite und Azimut astronomisch bestimmt; die LängendifFerenz gegen Kapstadt wurde tele- 
graphisch ermittelt. Die Ergebnisse befinden sich soweit sich bis jetzt übersehen lässt, in 
recht guter Übereinstimmung mit den englischerseits ermittelten Werten. 

B. NiVELLEMBNTS. 

Das im letzten Bericht erwähnte lediglich für wissenschaftliche Zwecke ausgeführte 
Küstennivellement ist über Königsberg bis Pillau fortgesetzt und durch die Linie Kouitz- 
Dirschau erneut an den N. H. in Berlin angeschlossen worden. Die Fortführung dieses 
Nivellements bis Memel ist für das nächste Jahr in Aussicht <xonommen. 

C. BissoNDBRB Arbeiten. 

Auf Veranlassung der magnetischen Landesanstalt werden in diesem Jahre gelegent- 
lich der Beobachtungen IlLO auf etwa ^/, aller beobachteten Stationen Messungen zur 
Feststellung der magnetischen Deklination ausgeführt. Die Messungen sollen in den nächsten 
Jahren fortgesetzt werden. 

D. Veröfpentlichüugen. 

Seit dem Bericht vom Jahre 1906 ist im Druck erschienen der XV. Teil des Werkes 
»Abrisse, Koordinaten und Höhen** mit den gesamten Messungsergebnissen in dem Regierungs- 
bezirk Merseburg und dem Herzogtum Anhalt. 

Der XVIL Teil desselben Werkes enthaltend die Messungsergebnisse der Regierungs- 
bezirke Hannover und Hildesheim ist druckfertig, der XX. Teil für die Provinz Westfalen 
ist in der Bearbeitung. 

V. Bbrtbab. 



BEILAOB A. Zni^. 



ELSA SS-LOTHRINGEN. 

Bericht über die in Elsass-Lothringen 1903—1905 
ausgeführten Sohweremessnngen. 



Seit dem Bericht von 1903 ist die Anzahl der Schwerestationen in Elsass-Lothringen 
von 20 auf 44 gestiegen. Die Messungen sind durchweg mit demselben Apparat ausgeführt 
worden, der bereits zu den Messungen im Frühjahr 1903 gedient hatte, ein ScHNBiDSB'sches 
von M. f^BGHNBB in Potsdam verbessertes Wandstativ und ein Satz von 4, gleichfalls von 
letzterem umgearbeiteten Pendeln, Das Stativ wurde meist in Eellerraumen in einer Hohe 
von etwa 0.9 m über dem Erdboden durch Eeilschrauben befestigt und das Mitschwingen 
mittelst eines ScHUMANN*schen Pendels durch mikrometrische Messung der Ausschläge des 
getriebenen Pendels bestimmt. Uebrigens zeigte sich, dass bei dieser Befestigungsart das 
Mitschwingen in allen Fällen ehr klein war und nur 3 bis 7 Einheiten der 7. Dezimale 
der Schwingungsdauer erreichte, ein Betrag, der wohl wesentlich dem Stativ selbst zuge* 
achrieben werden muss; nur bei zwei Sätzen auf der Referenzstation Strassburg, bei denen 
das Stativ der Eontrolle halber an einem frei stehenden und absichtlich schwach gebauten 
Pfeiler in einer Höhe von 0.9 m bez. 1.6 m befestigt worden war, ergaben sich in guter 
Uebereinstimmung mit den übrigen Messungen Beträge von 14 bez. 35 Einheiten. Auch 
sonst war das Verfahren, insbesondere die Ermittlung des stündlichen Ganges der RiBPLER'schen 
Stationsuhr durch automatische üebertragung nach der Sternwarte in Strassburg dasselbe 
wie in den früheren Jahren. Die Anzahl der beobachteten Pendel war an der Mehrzahl (15) 
der Stationen 8, an 8 Stationen wurden 12 und an einer Station 16 Pendel beobachtet. 
Was das Verhalten der Pendel angeht, so ergaben die Anschlussmessungen im Herbst 1903 
eine Differenz des mittleren Pendels von 4- 23 Einheiten der 7. Dezimale der Schwingungs- 
dauer (im Sinne vorher — nachher), die im Frühjahr 1905 von — 8 Einheiten; bei den* 
Herbstmessungen 1905 war die uebereinstimmung eine vollständige. Im ersteren Falle ist 
die Berechnung der Schwere doppelt ausgeführt, einmal unter Annahme einer der Zeit 
proportionalen Aenderung der Pendel (obere Zahl in der nachfolgenden Tabelle), und 
zweitens mit dem Mittelwert (untere Zahl). 

Beträchtliche Abweichungen von der normalen Schwere sind auch diesmal nicht 
gefunden worden. In der Rheinebene sind die unterschiede Beob.-Theorie fast durchweg 

I 34 



N 



266 

negativ, in .einem mittleren Betrag yon etwa — 0,006 cm. ; im südlichen Teil des Gebirges 
liegt die Schwere etwas über ihrem normalen Wert und steigt in den Mittel- and Nord- 
vogesen bis zu einem üeberschuss im Mittel von etwa 0,020 cm. Auch die lothringischen 
Stationen zeigen kleine Ueberschüsse (durchschnittlich 0,004 cm.), zu denen allerdings die 
Station Falkenberg mit einem Defekt von 0,016 cm. in einem auffallenden Gegensatz steht. 
Die Berechnung der topographischen Korrektionen verdanke ich den Herren Dr. P. Scholz 
(1903) und Dr. W. Schwbtdab (1905) in Potsdam; die Angaben der geologischen Boden- 
beschaffenheit wurden mir von den Direktoren der geologischen Landesuntersuchang Prof. 
Dr. Benkcre und Prof. Dr. Bückino freundlichst mitgeteilt. 

Strassburg 1905 September. Becker. 
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AKNEXB A. XIII«. 



BADEN. 

Mit einer Karte. 



A., In de9 Herbstferieu des J. 1905 wurden Pendelbeobacfatungen auf 10 Stationen 
ausgeführt. Mit den in 1897 und 1903 yorgenommenen Messungen gelangen biedurch die 
Beobachtungen im badischen Oberlande und im badischen Teil des Bodenseegebietes zu einem 
gewissen Abschluss. Südlich der Linie Colmar-Messkirch sind bis zum Rhein bezüglich 
Bodensee nunmehr auf 37 Stationen in mehr oder minder grossen Abstanden Schweremes- 
sungen gemacht worden. Über die Messungen yon 1897 ist bereits in den Verhandlungen 
der 12. Allgemeinen Konferenz in Stuttgart berichtet worden (s. S. 397). Der Vollständig- 
keit wegen sind diese Resultate nochmals in der folgenden Tabelle mit den Messungen von 
1903 und 1905 aufgenommen worden. 

Bei sämmtlichen Beobachtungen wurde der gleiche Pendelapparat wie bei den im 
J. 1900 im Auftrag der Intern. Erdm. ausgeführten Messungen benützt (s. Veröffentlichung 
des Gentralbureau, Neue Folge N^ 10). In 1897 wurde als Beobachtungsuhr noch die 
Hawelk Halbsekundenpendeluhr N^' VI yerwendet, und auf die zwischen den beiden Uhr- 
vergleichungen liegenden 12 Stunden waren die Beobachtungen von 3 Reihen ä 4 Pendel 
also von 12 Pendel gleichmässig verteilt. In 1903 und 1905 wurde die Rikfleb Sekunden- 
pendeluhr N^ 48 mit Nickelstahlpendel als Beobachtungsuhr benützt, und waren die Anzahl 
der Beobachtungen innerhalb des durch die Uhrvergleichungen begrenzten 12-stündigen 
Zeitintervalls auf 2 Reihen ä 4 Pendel also auf 8 Pendel pro Station beschränkt worden. 
Die Ermittlung des Uhrgangs ist in 1903 und 1905 aus Zeitbestimmungen abgeleitet, die 
am Observatorium der Techn. Hochschule in Karlsruhe gemacht wurden und die sich auf 
die RiEFLEB'sche Quecksilberpendeluhr N^ 77 beziehen. Die Vergleichung von Rietlkb 48 mit 
RiEFLBR 77 erfolgte automatisch. Es war hiefür an jedem Beobachtungstag morgens und 
abends eine Telegraphenleitung zwischen den auswärtigen Stationen und Karlsruhe vom 
Kaiserl. Reichspostamt kostenfrei zur Verfügung gestellt worden. Zum Gelingen dieser 
Uhrvergleichungen haben die Oberpostdirektionen in Konstanz und Karlsruhe durch ihre 
thatkräftige Unterstützung beigetragen, wofür hier bestens gedankt sei. Die Bearbeitung der 
Beobachtungen, ihre Reductionen bezüglich Temperatur, Luftdichte, Mitschwingen und auf 
kleinst-en Bogen ist die bekannte und im allgemeinen die gleiche wie 1897. Jedoch werden 
seit 1900 fQnf Thermometer abgelesen, ein Pendel thermometer in der Mitte des Stativs, 
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dann 2 Sfcerneckthermometer und 2 Gelsiasthermometer aoi Umfang desselben. Das schadhaft 
gewordene ältere Pendelthermometer ist bei den Messungen in 1905 durch ein neues von 
FuBss bezogenes Pendelthermometer ersetzt worden. Für die Bestimmung des Mitschwingens 
waren bei den Messungen in 1905 je die parallel schwingenden Pendel durch abgepasste 
Auflagegewichte zu noch grösserer Übereinstimmung in ihrer Schwingungsdauer gebracht 
worden. Als Referenzort dient Karlsruhe. Das Mittel der Schwingungsdauer der vier Pendel 
N« 37, 38, 47, 48 war: 

1903 vor der Reise 0,508 0883.4 

nach » » 72.4 

1905 vor » » 69.8 

nach » » 75.2 

Bezüglich der Genauigkeit der Resultate kann der mittl, Fehler in der Differenz der 
Schwingungsdauer auf einer auswärtigen Station und Karlsruhe im J. 1897 zu ± ö.lO'^^im 
J. 1903 und 1905 zu ± 4.10-7 angenommen werden. Diesem Betrag entspricht ein mittl. 
Fehler von ± 0,0023 cm. bzgl. 0,0016 cm. in Aflr. Wenn auch grösser, so doch von 
gleicher Grössenordnung wird der mittl. F. in den Werthen der Schwerestörung zu 
nehmen sein. 

Die nachfolgende Tabelle enthält zunächst die Beobachtungsstationen in chronologischer 
Folge, die geografische Position des Pendelstativs sowie die Angabe des Beobachters (Haid 
oder BOboin). Die Lage des Pendelstativs wurde für jede Station in den betre£Fenden 
Katasterplan aufgenommen, und sind dann durch Rechnung die geografischen Koordinaten er- 
mittelt, wobei für die geografische Lage des Nullpunkts in Mannheim die Breite = 49^ 29' 10",91 
und die Länge =8°27'36",80 östl. Gr. zu Grunde gelegt ist (s. Veröff. d. Centralbureau 
N^ 10. 1904 S. 4). Die Höhen wurden nivellitisch bestimmt und zwar in der Regel durch 
Anschluss an Fixpunkte des badischen Hauptnivellements; auf den 6 Stationen Feldberg, 
Schauinsland, Heiligenberg, Höchenschwand, Todtmoos und Marzell musste in Ermangelung 
solcher Fixpunkte das Nivellement an geeignete Höhenpunkte der topographischen Aufnahme 
oder an trigonometrische Signale angebunden werden. In der Tabelle sind weiter die beob- 
achtete und die reduzierte Schwingungsdauer sowie die aus letzterer abgeleitete beobachtete 
Schwerkraft angegeben. Die folgende Kolonne gibt die der Rechnung zu Grunde gelegte 
Dichte der Schicht zwischen Meeresniveau und Erdoberfläche. Für die Reduktion der Schwer- 
kraft auf das Meeresniveau enthalten die folgenden 3 Kolonnen die einzelnen Werthe, aus 
denen sich bekanntlich die Reduktion zusammensetzt. Hierzu ist zu bemerken, dass die 
topographische Reduktion bis jetzt nur für einen Teil der Stationen berechnet ist; die mit 
einem Stern versehenen Beträge sind geschätzt durch Vergleich mit ähnlich gelegenen 
Orten, für welche diese topographische Reduktionen berechnet worden sind. Mit diesen 3 
Reduktionen ergibt sich dann die Schwerkraft im Meeresniveau nach der Beobachtung; 
neben ihr steht in der Tabelle ihr theoretische Wert entsprechend 

y^ = 978,046 (1 + 0,005302 sin» (p — 0,000007 sin* 2<p). *) 

1) Hblmxbt. Sitxangsbericht der Berliner Akademie 1901, 
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Die DifiPerenz beider gibt die Schwerestorungi welche in der nächsten Kolonne enthalten 

ist Darch Multiplication mit dem Faktor -r^« ^* — • ergibt sich dann die Dicke der ideellen 

Storungsschicht im Meeresniyeau. Bei Anaahme von 6 = 2,42 entspricht dem Betrag Ton 
0,001cm Störung eine ideelle, kondensirte Storungsschicht von 10 m. 

Entsprechend den Werthen in der letzten Kolonne sind in der Kartenskizze zwischen 
den Beobachtangsorten die Linien gleicher Storungsschicht yon 50 zu 50 m interpolirt und 
eingezeichnet worden. Darnach ergibt sich, dass vom Bodensee aus unter dem Rheinthal, 
dem Hegau, der Barr und dem Schwarzwald ein Massendefect sich befindet. Ostlich von 
Konstanz entspricht er einer Storungsschicht von 650 m , gegen Westen nimmt er allmählig 

ab, und der Übergang zum Massenüberschuss ist in der Zeichnung durch die Linie 

hervorgehoben. Nordöstlich von Basel, in dem Winkel, um welchen der Rhein in seinem 
Lauf nach Norden abbiegt, ist der Massenüberschuss am stärksten. Er beträgt dort 200 m 
und zieht sich dann unter der rechten Rheinseite gegen Norden hin. 
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B., Im Jahre 1906 sind aaf folgenden Strecken PrscisionsniTellements doppelt (hin 
und zurflck) zur AusfShrung gekommen: 



Ubstadt- Lsngenbrücken-Seisheim 
Ettliogen-Marxzell . 
Marxzell-Scheaern . 
Marxzell-Pforzheim . 
Titisee-Seebragg . . 
Seebrngg-St. Blaaien 
St. Blasien-Albbrnck 
Seebrogg-Bonndorf . 



29,3 km mit 

13,9 

20,6 

28,0 

22,1 

11,5 

26,1 

17,7 



9 Höhenmarken und 

3 » > 

3 

6 

4 

2 

4 

4 



15 sonst. Fizpunkten 

19 

29 

87 

29 

16 

29 

21 



Zusammen : 



169,2 km mit 35 Höhenmarken und 195 sonst. Fixpunkten. 



Der mittlere Kilometer-Fehler des doppelten NiTellements obiger Strecken von Höhen- 
marke zn Höhenmarke betragt ±.0,68 mm. 

Die Resultate der in 1903 und 1906 ausgeführten Pracisionsnivellements sind be- 
rechnet und in Manuscript rervielföltigt. 

M. Haid. 
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ANNKXK A. XIII f. 



BAYERN. 



Bericht ül>er die 
in den Jahren 1903—1906 ausgeführten Erdmessungsarbeiten. 

Mit einer Karte. 



A. ASTRONOMIBCHE UND SoflWBRBMBSBUNaBN. 

Seit der Berichterstattung auf der Konferenz in Kopenhagen im Aug. 1903 ist zu- 
nächst Heft 6 der Astronomisch-Geodätischen Arbeiten, enthaltend die unter der Oberleitung 
des Generalmajor Dr. y. Orff durch Prof. Dr. E. Andino, den Obser?ator der Bayer. 
Erdmessungskommission, in den Jahren 1896 bis 1900 ausgeführten und bearbeiteten 
^ Relative Schweremessungen in Bayern" erschienen, über deren Ergebnisse auf der oben ge- 
nannten Konferenz bereits kurz berichtet wurde. 

Im Jahre 1903 ist auf dem Hauptdreieckspunkt Asten das Azimut der Richtung 
Hochgern bestimmt worden durch Messung des Horizontalwinkels zwischen dieser Richtung 
und dem Vertikal des Polarsternes mittelst des Repsold'schen Universalinstrumentes. Ferner 
wurde ebendaselbst die Polhöhe durch Cirkummeridianhöhen mittels des gleichen Universal- 
instrumentes bestimmt. 

Im Jahre 1904 fanden keine astronomischen Messungen statt. Dagegen wurde 1905 
in Asten die Breite nach der Horrebow-Talcott*schen Methode unter Anwendung des trag- 
baren Passageinstruments von Pistob und Martins bestimmt. Hiezu war das Instrument 
durch den Mechaniker Mich. Sbndtnbr in München auf geschickte Weise mit einer Horrebow- 
Einrichtung versehen worden, welcher im Allgemeinen die entsprechende Montierung des 
Prager Instruments (vergl. Wbinkck, definitive Resultate aus den Prager Polhöhenmessun- 
gen, Prag 1903) als Vorbild diente. 

• 

B. GbodItischb Arbbitbn. 

Einer auf der Kopenhagener Konferenz durch das Centralbureau gegebenen Anregung 
entsprechend hat die bayer. Erdmessungskommission in den Jahren 1904 und 1905 die 
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Neubearbeitung einer das Land an der Südgrenze längs des 48. Breitenparallels durch- 
ziehenden Hauptdreieckskette von 200 km. Erstreckung unternommen, deren Eckpunkte 
teilweise auf den Berggipfeln des Nordrandes der Alpen, teils auf der das Vorland des 
Gebirges bildenden oberbayerischen Hochebene gelegen sind. 

Diese aus 10 einfach aneinander gereihten Dreiecken bestehende Eette verbindet die 
im Jahre 1892 von Hammer bearbeitete württembergische TrianguUerung und die in den 
Jahren 1890 bis 1894 im südwestlichen Teile Bayerns festgelegten astronomischen Stationen 
mit der Münchener Sternwarte, sowie mit der im Jahre 1801 unter Oberleitung des fran- 
zösischen Obersten Bonne nordöstlich von München gemessenen altbayerischen Gruibdlinie 
von 21654 m Länge. Im Südosten steht diese Eette mit den durch das k. u. k. militär- 
geographische Institut in Wien in der Gegend von Salzburg neu ausgeführten Triangulierung 
in Verbindung und füllt so eine hier noch bestehende Lücke des grossen europäischen 
Parallelbogens in 48^ Breite aus. Zugleich wird durch diese Eette eine neue Verbindung 
der altbayerischen Grundlinie bei München mit der von der Egl. Preussischen Landesauf- 
nahme bei Strassburg gemessenen Basis von Oberhergheim hergestellt. 

Eine vorläufige Berechnung dieser Dreieckskette hat den aus den Dreieckswider- 
sprüchen nach der internationalen Formel hergeleiteten mittleren Winkelfehler zu ± 0",857 
ergeben und die Anschlussdifferenz mit der aus der Oberhergheimer Basis durch Vermitte- 
lung von Hammgks Triangulierung abgeleiteten 62 km langen Seite Anger-Roggenburg zu 
0,9 mm pro km. 

Die Anschlussdifferenzen für die 42 bez. 49 km langen Seiten Hochgern-Asten und 
Hochgern^Rettensteiu der österreichischen Triangulierung fanden sich zu 6.6 mm und zu 
3,8 mm. pro km. 

Die dieser Berechnung zugrunde liegenden Beobachtungsergebnisse sind in den 
Sitzungsberichten der mathem. phys. Elasse der Egl. Bayer. Akademie der Wissenschaften 
Bd. XXXVI, 1906 Heft 1 veröffentlicht. 

München im Aug. 1906. M. Schmidt. 
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ANNEXE A. XIY^ 



FRANCE. 

Rapport 8ur les travaux göodösiques 
exöoutös par le Service göographique de Tarmöe de 1903 ä 1906. 



La Section de Geodesie du Service Geographiqae de TArm^e a execute, de 1903 ä 
1906, des travaux geodesiques en Frauce, en Algerie et en Tunisie pour les besoins generaux 
de son Service propre et pour ceux du Service du renouvellement du Cadastre. 

£d outre, cette Sectiou a continue en Equateur les travaux entrepris pour la mesure 
de l*Arc Meridicn de Quito et les Operations viennent de preudre heureusement fin au mois 
de mai dernier, apres avoir exige plus de ciuq annees. 

V. Travaux astbonomiqubb bn Franob, 

Daus son precedent rapport presente a la H^* Conference, le Service Geographique 
avait annonce Texecution de quelques statious astronomiques autour du Sahel d'Alger^ au 
point culminant duquel est etabli l'Observatoire national de La Bouzareah, alin de ch^cher 
a mettre en evidence Tattraction que semblait exercer ce massif, compose de roches tres 
denses, sur la verticale de la Station de Colonne-Voirol, oü se trouve etabli TOb^rvatoire 
du Service Geographique, point de d^part de la triangulation algerienne. L'Observatoire de 
la Colonne-Voirol est etabli sur les terrains tertiaires tres peu denses qui forment comme 
une ceinture autour du massif du Sahel. 

Les latitudes astronomiques sont parfaitement connues ä Voirol et a La Bouzareah: 
on a observe en outre cette coordonnee en trois autres points convenablement choisis et les 
cinq statious en chacune desquelles Ton a d^termine ^galement un azimut astronomique, ont 
ete reliäes par une triangulation partant du cöte connu Voirol-Bouzareah. On a donc pu 
comparer en chacun de ces points les latitudes astronomiques aux latitudes geodesiques, et 
faire de m£me pour les azimuts. 

Les resultats de cette comparaison, faite en partant des coordonnees astronomiques 
de La Bouzareah, et qui sont r^sum^s dans le tableau ci-joint, mettent nettement en evidence 
rinfluence du massif du Sahel. 
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COUFARAISOM DES LaTITÜDES 



STATIONS 


^a 


<PU 


a — // 


Bouzareab 

Amiraute 

Voirol 

Döly-Ibrabim . . . . 
Cberaga 


40.8896,60 
40.8759,52 
40.8358,64 
40.838^,10 
40.8741.36 


« . 
40.8775.57 

40.8394,54 

40.8409,70 

40.8760,66 


n 

16105 

35,90 

— 27.60 

— 19,30 



Comp ÄRA isoN des Azimuts. 



STATIONS 


Aa 


Ai7 


Aö — A ^ 


Bouzardab 

Amirautc 

Voirol 

Dcly-Ibrabim 

Cberaga 


386.7834,23 
123.0183.67 
186.7929,10 
24.5875,57 
398.6340,38 


11^3.0158,51 

186.7912,88 

24.5917.09 

398.6345,57 


1» 

4- 25) 16 

+ 16.22 

41,52 

— 5,19 



L'ellipsoide de röference est Tellipsoide de Claeke 1880 » = gg» .n ■ 

On a determine egalement eii chacune de ces stations Tintensite de la pesanteur. 
Les resultats de ces d^terminations, donnes ci-dessous sout en accord complet' ayec 
ceuz fournis par lea comparaisoDS des obseryations astronomiqaes et geodesiques. 



STATIONS 


g observc 


ff 
Reduit au niveau de la 

mer par la formule 

de Bouguer 


Bouzareab (345™) 

Voirol (213«») 

Dcly-Ibrabim (250ni) 

Cberaga (135™) 

Amiraute (20ni) 


9.79975 
9.79963 
9.79967 
9.79991 
9.79993 


9.80049 
9.80009 
9.80025 
9.80020 
9.79996 



Dans le mfime ordre d'idee, on a determine: en France, a Textr^mite Est du Paral- 
lele de Paris, la latitude et Taziniut astronomiqQe de Tun des cdtes, afin d'^tiidier la deviation 
possible de la verticale th^orique sous Tinfluence du massif des Vosges et d'en determiner, 
si eile existe, les valeurs des coniposantes Nord-Sud et Est-Ouest. 

Les Operations se sont faites aux environs de Saint-Die, h, la Station de Ban-de- 
Sapt, qui a ete rattacbee au parallele et qni est tr^ voisine du massif des Vosges. 

Les resultats sont les suivants, au Ban-de-Sapt: 
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^0 = 53.7305)19 Azimut astronomique de TOrmont = 395.5551,49 

4)^ = 53.7195,50 id. geodesique id. =395.5560,77 

<pa^(^gr= -|-9",69 Aa^Aff= — 9",28 

Ils deceleot uue influeuce sensible du massif raontagneux. 

2». Travaux gkodbsiqubs BN Francs Algbrib bt Tünibib 

Ainsi quo cela a deja ete dit dans les 13« et lA^ Conferences, on a entrepris en 
France, Tex^cution d*nn noaveau reseau geodesique, destine a ser?ir de base aax Operations 
cadastrales et a la nouvelle carte au 1/50.000«'. Ce reseau s'appuie, comme Tancienne geo- 
desie frao9ai8e, sur des cbaines fondamentales dirigees snivant certains nieridiens et paralleles. 
On a deja remesure, outre la meridienne de France, la partie Est du parallele de Paris qui 
a ete raccordee au reseau Ällemand, et Ton execute actuellement les Operations le long de 
la meridienne de Lyon, du parallele moyen partie Est, du parallele de Bourges partie Ouest 
et du parallele d*Amiens partie Ouest. 

Toutes ces observations primordiales sont faites au moyen du cercle azimutal a quatre 
microscopes, par la m^tbode de mesure directe des angles dans toutes les combinaisons et 
en appliqnant le principe de la reiteration. 

La jonction de la meridienne de Lyon au parallele moyen sera faite Tan prochain; 
il serait par consequent possible de profiter en 1907, des Operations dans la partie Est du 
Jura, pour rattacber le reseau Fran9ais au reseau Suisse. 

L*erreur moyenne quadratique de fermeture des triangles, calculee par la formule du 
General Fbbbbro, donne pour les triangles oü les mesures sont actuellement terminees, la 
valeur : 



Tn = ±l/'4^ =±0-,59 

3^. TrAYAUX DB LA MISSION DB L*EqUATBUR 

Les diyers rapports presentes par M. Poincarb ä Tlnstitut de France et a TAsso- 
ciation Geodesique Internationale donnent, au point de vue technique, tous les details des 
Operations. On se bornera donc ici a resumer Teusemble du travail execute au cour^ des 
cinq annees qui ont ete necessaires a Tacbevement complet de Toeuvre. 

L*arc qui s'etend de Tulcan, prds de la frontiere de Colombie a Payta, au Perou, a 
une amplitude de 5"" 53' 30". 

La chaine meridienne comporte 74 stations et s'appuie sur trois bases, Tune fonda- 
mentale, celle de Riobamba, mesnree ä Tappareil bimetallique de Briinner et ayec Tappareil 
Jäderin ä fils d'invar et cuivre. Les deux autres de verification: cctle du Nord ou de Tulcan, 
mesuree ä Tappareil Jäderin a fils d'invar et cuivre, celle du Sud, ou de Payta, mesuree ä 
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a rSgle monom^tallique en inrar, et k Tappareil Jäderin, modifie par MM. Carfbntibr et 
GuiLLAüMB, a fils invar. 

Saaf quelques rares ezceptions, on a mesure la latitnde astronomique en presque tous 
les sommets de la triangulation, soit au th^odolite a microscopes, par la m^thode des ob- 
servations circummeridiennes d'^toiles culmioant au Nord et au Sud du Z^nith, soit par la 
methode des hauteurs Egales d'etoiles en employant Tastrolabe ä prisme. 

En outre des stations extremes, l'arc est jalonnä par siz stations aströnomiques inter- 
m^diaires, oü Ton a d^terminä la latitude, un azimut et une diffi^rence de longitude, de 
fa^on ä pouYoir y former T^quation de Laplace. 

De pInS; une Station astronomique a ^te installee h, la cote, k Machala, reliee geodesi- 
quement ä la chaine, et Ton y a d^termin^ la diffSrence de longitude avec la Station astro- 
nomique de Cuenca, dans la Cordillere, en vue de T^tude du relevement ^ventuel du g&>ide 
sous le massif des Andes. 

Un nivellement de precision de 410 kilomdtres environ, relie la base fondamentale 
au point de Salinas, sur le Pacifique, oü Ton a installe un medimaremetre qui fonctionne 
depuis deux ans. Un autre medimaremetre, relie aussi h, la base du Sud par un tron9on 
de niyellement de precision, a ei& installe ä la Station de Payta. 

II a ^t^ fait six stations d'intensite de la pesanteur, suivant une coupe Est-Ouest, 
allant de Machala, sur le bord du Pacifique, a Bands, sur le versant amazonien de la chaine 
des Andes Orientales. Bands n'est d^jä plus qu'a l'altitnde de 1.800 mStres. 

On a determin^i en 48 stations convenablement r^parties, les yaleurs de la declinaison 
magnetique, de Tinclinaison et de la composante horizontale; Payta est encore an Nord de 
TEquateur magn^tique. 

Le m^decin-major RitbTi charge des ^tudes relatives anx sciences naturelles, a fait au 
Museum de nombreux envois zoologiques et mineralogiques. II a entrepris une etude anthro- 
pologique des races indiennes de l'Amerique du Sud, completement inedite et grace a Tinfluence 
qu'il a SU prendre dans le pays, a reuni une coUection d'antiquitds Incas tout-ä-fait remarquable. 

£n chaque Station gfod^sique, on a vise un grand nombre de sommets de la Cor- 
dilldre ainsi que tous les points remarquables du terrain, et fait un tour d'horizon photo- 
gramm^trique ; en ajoutant ä ces donn^es les nombreux itin^raires qui ont ete ex^cutes, on 
est en possession d'elements plus que suffisants pour ^tablir une carte generale de la r^gion 
interandine, dont Tutilit^ pour TJ^quateur ne saurait faire de doute et qui a dejä re^u un 
commencement d'ex^cution. 

Ces travaux ont demand^ cinq ans d'efforts; onze officiers de la Section de Geodäsie 
du Service Geographique, ainsi que vingt-huit 80us*ofiBciers et soldats y ont ete employes. 

La Mission a eu ä deplorer la perte du commandant Massbnbt, d^c^de ä. Cuenca le 
l«r octobre 1905, d'un abces au foie, au cours des Operations de la diffi^rence de longitude 
Cuenca-Machala ; du soldat Rousskl, mort aux environs de Tulcan en 1902 et^u soldat 
Pbksse, d^c^d^ a Riobamba en 1908. Enfin, le commandant Maubain, rentre pour cause de 
fatigues en 1904, a eu sa sante tellement ebranl^e par la rüde vie de la Cordillere, qu'il 
A ete forc^ de renoncer au Service actif et a demande, en janvier 1906, sa mise ä la retraite. 
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4°. PUBLICATIONS BT CALCULß 

La troisidme partie du Tome XII du Memorial du Dipot de la Guerre, comprenant 
la description et remploi de Tappareil bim^tallique de Brünner, la mesure des trois bases 
de la meridiemie de Fraace et les comparaisons resultant de ces mesures, a ^te publik en 1904. 

La quatridme partie du meme tome, est en cours de publication; eile renferme le 
calcul des triangles, celui des coordonnees, le calcul de l'arc Franco-Hispano- Algerien, pouss^ 
jusqu'au cöt^ Filhaoussen-M'Sabiha, en Algerie (en empruntant ponr la partie espagnole 
Tenchainement qu'a bien voulu nous indiquer M. Helmbrt), ainsi que les conclusions qui 
en decoulent. Cette quatridme partie, qui constitue la fin du Tome XII, paraitra dans le 
courant de 1907. 

Le Lieut.-Golonel, 
C/ief de la Section de Giodesie 
au Service Giographique de VArmiej 

R. BOÜRGROIS 



v 



ANNEXK A. XIV 



RAPPORT 

8ur les Travauic du Service 
du Nivellement gönöral de la France de 1903 ä 1906, 

PAB 

M. Ch. LALLEMAND, 

Dirccteur du Service. 



1. — NIVELLEMENTS DE PRECISION. 

/ 

A. — NOÜVEAÜX RATTAOHBMBNTß AVBC li'lTALlB. 

Des 1902, le service du Nivelleoient General de la Frauce avait execute le iii?elle- 
meut de la rouie nationale N^ 90 de Grenoble a Aoste, entre Albertville et le col du Petit 
St. Bernard, et prepare, en ce dernier point, situe a Taltitude de 2145 m, une 5« jonetion 
avec le reseau des nivellements italiens. 

En 1904, on a ni?el^ la route nationale N^ 204, de Nice ä Turin, depuis Nice 
]usqu*ä la froutiere, et dispose, entre le village fran9ais de Fontan et le col de Tende 
(altitude: 525 1»), un sixieme groupe de reperes de jonetion avec l'Italie. 

Ces deux raccordements ont ete acheves, le premier en 1904 et le second, en 1905, 
par les Ingenieurs de Tlnstitut geographique militaire de Florence, assistes d*un delegue du 
Service du Nivellement general de la France. 

£n outre, ces deux m^mes Services ont effectue de concert, en 1905, un 7^ rattache- 
ment au col de Lärche, dit aussi col de la Madeleine ou de Largentiere (altitude: 1995™), 
sur la route nationale N^ 100, de Montpellier ä Coni, a Test de Barcelonnette. 

De meoie en 1906, le service du Nivellement general de la France a rätere Tancien 
nivellement, execute en 1862, par Boubdaloue, sur la route nationale N^ 6 de Paris ä 
Ghambery et en Italic, entre Modane et le col du Mont-Genis (altitude: 2083 >>^). L'altitude 
(2082°>,737), precedemment assignee au repdre de jonetion du col du Mont-Genis r^sultait 
du nivellement de 1862. Mais la deuivellation totale, d'environ 1025™, accusee par Boubdaloub, 
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entre ce repere et Modane avait et^, d'ofiSce, corrigee de pres de 27 ceutimetres pour compenser 
Terreur des mires, e?ala^e, d*apres certains indiees, a + 0"°,26 par metre. 

Cette eralaatioa a priori troave une remarquable confirmatioD dans le fait que Tal- 
titude aiasi calculee Concorde ä 7 millimetres pres, avec la nouvelle cote (2082°^,744) r^sul- 
tant du ni?ellement de pr^cision execut^ en 1906. 

Le tableau ci-apres doniie pour les 7 points communs aox deuz r&eaoz, les resultats 
pro?isoires des Operations ez^catees de part et d'autre, et notamment les ^carts de fermetare 
des 6 des polygones franco-italiens correspondants. Etant donnee Taltitude ele?^e de la plapart 
des reperes de jonction, les resultats obtenus seraient ä la riguear acceptables. 

Neanmoins pour plus de garanties, on a pris le parti de räterer, avec des mires ä 
compensation, les Operations relatives au col du Petit St. Bernard, au col de Lärche et^ 
eyentnellement au Col de Tende, oü se trouvent les discordances les plus fortes (^). 



Points de jonction 

rencontrcs en allant du Nord 

au Sud 



Altitude des reperes de jonction 
d'apr^ le nivellement 



Ttalien 
I 



Fran^ais 
F 



Discordances 
I — F = S 



£carts de fermcturc 

des polygones 

Franco-italiens 

S. - S_, (0 



Col du Petit St. Bernard . 



Col du Mont-Ccnis 
Tunnel du Frejus. 



Col du Mont Gencvre 



Col de Lärche ou de Largentierc . 
Col de Tende (entre Fontan et le col) 
Pont St. Louis (pres Vintiinille) . 



2145!753 
2082.767 
1296.735 
1813.556 
1996.893 
530.819 
46.787 



m 



2145.577 («) 
2082.744 
1296.827 
1813.618 
1997.169(2) 
530.977 (2) 
46.767 



iura 

+ 176 

+ 23 

— 92 

— 62 

— 276 (3) 

— 158 (') 
+ 20 



mm 

— 153 

— 115 
+ 30 

— 214(3) 

+ 118(3) 
+ 178(3) 



B. — VaRIATIONB DB LONGUBUR DBB MIKES. 



D*apr^ des indications recueillies dans les differents* pays et reproduites daus mou 
rapport gen^ral de 1903 snr les nivellements de pr^cision *) (§ III), les mires en Service dans 
les divers pays sembleraient ne pas varier partout de la meme maniere, avec les saisons : 
certains mires se raccourciraient pendant Tete, tandis que d'autres s'allongeraient. 



1) Ces polygones sont supposes parcourus dans le sens da mouvement des aigailles d'une montre. 

2) Cote provisoire dedaite d'an rattachomeo t effectue par des chomlnements niveles, deux fois simultanemeiit avec 
des mires ordinaires, et partiellement contrdles par des fermetares. L'operation sera rep^tce en 1907 par dos chcmine« 
ments executes aller et retour avec dos mires h compensation. 

S) Chiffres provisoires. 

4) Comptes-rendas de la Conference generale de Copenhague, 2ü Volume, pag. 303. 

36 
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£n Yue de trouver rexplication de ces anomalies, nous avons entrepris une ^tude 
r^trospective speciale da fonctionnement des inires a coropensation ntilis^es pour nos Di?elle- 
ments de l«' et de 2« ordres. Ces mires etaient regalierement ^talonnees aa debut et a la 
fin de chaqae campagne ; mais de plas, au cours meme des Operations, la regle bi-metalliqae 
logee dans Tarne de chacune d'elles servait a mesurer, trois fois par jour, les variations de 
leur longueur, en meme temps qne leur temperatare. 

Avec les donn^es nam^riques ainsi recueillies, on a dresse les trois planches ci-jointes 
de diagrammes, figurant: 

1^. Les changements progressifs de longueur du metre de 6 mires ä compensatioD, employ- 
ees de 1884 li 1895 inclus, et les yariations correspondantes de la temperature ^) (planche I) ; 

2^. Les mSmes indications pour 5 autres mires utilisees de 1895 a 1898 ^) (planche II) ; 

8^. Enfin, pour les memes periodes et d'aprSs les seuls ^talonnages, les yariations 
de longueurs des m^mes mires et de leurs conjuguees, ainsi que les differences correspon- 
dantes de temperature et d'^tat hygrometrique de l'air (planche III). 

A rinspection des deux premieres planches, on yoit nettement que les mires s*allongent 
toujours entre le milieu de l'ete (saison seche) et la fin de la campi^ne (automne ou hiyer). 
Par contre, de decembre ou janyier ä Tete suiyant, elles diminuent de longueur. Ce rac- 
courcissement printanier, toutefois, est moins accuse que ne Test, pendant Tautomne, Tallonge- 
ment du a Thnmidite croissante de Tair^). Ceci doit tenir au fait que, durant Thiyer, les mires 
etaient conseryees dans uu milieu relatiyement sec. Gette hypothese trouye une confirmation 
dans la troisieme planche, oü, plusieurs fois deux etalonnages d'une mire ayant eu lieu, 
pendant I'hiyer, Tun immediatement aprds la rentree de la mire en magasin et I'autre a 
quelque temps de la, on constate qu'il s'est produit, entre les deux Operations un raccour- 
cissement rapide atteignant jusqu'a deux decimillimetres pour un interyalle de trois semaines. 

D'apres cela, yoici coromeut les choses se passeraient pour les mires ayant, comme 
c*est le cas habituel, sejourne, pendant Thiyer, dans un endroit clos et chauffe (ou contigu 
ä des locaux chaufFes), c*est-a-dire dans un air plutöt sec. 

Au debut de la campagne (printeraps), les mires, presenteraient a peu pres la longueur 
minima que, normalement, elles atteignent seulement aux mois les plus chauds et les plus 
secs de Tann^e. Par suite, leur yariation totale de longueur durant les premiers mois 
d*operations serait trös faible. Au contraire, de la fin de l'ete k Thiyer, elles prendraient 
un allongement notable (jusqu'a un tiers de millimetre enyiron par metre, pour des mires 
en sapin recouyertes de peinture sur toutes leurs faces). Puis une fois rentrees en magasin, 
elles subiraient, en un trds petit nombre de semaines, un raccourcissement presque egal ä 
l'allongement r^alise entre la fin de l'ete et le milieu de I'hiyer. 



1) Chaque brigade d'op^rations *8ar le terrain employait simultanem ent deax mires, qoi se trouvaient ainsi con- 
stamment soomises aux mSmes inflnences atmosph^riques et snbissaient, par suite, des variations de longueur presque 
identiques} pour cette raison, sur les diagrammes dont il s'agit, on s'est borne a figurer les variations metriques de 
longueur et les temperatures afferentes ä une seule des deux mires de chaque couple. 

2) J'avais eu dejiL Toccasion de faire cette remarque dans mon Rapport gencral de 1908 sur les nivellements d^ 
pr^ision. (Voir Comptes-rendus de la Conference de Copenhagoe, 2e volume, pag. 310). 
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Au contraire, pour des mires sortant d'an local relativement humide et employees 
en ete, sur le terrain, on constaterait un raccourcissement notable durant les premidres semaines 
de la campagne. 

Ainsi s'expliqueraient tout naturellement les anomalies rappelees au debut de ce chapitre. 

Les coDsid^rations qqi precMent anraieut d'ailleurs pu se deduire tout naturellement 
des lois du Colonel Goülieb sur la Variation de longueur des mires avec la temp^rature et 
rhumidit^ >). 

On peut aussi une fois de plus, pour les nivellements de precision en pays de mon- 
tagnes, constater Tabsolue necessite d*une determination de Terreur metrique des mires pendant 
le cours meme des Operations et le danger qu'il y aurait ä se contenter d'une Interpolation 
proportionnelle au temps, faite pour chacune entre les deux ^talonnages du debut et de la 
fin de la campagne. 

C. — RbCHBRGHBS sur LBB BRRBÜKS INSTRUMBNTALBS DBS NIYBLLBMBNTS. 

En vue de mieux conn^tre la part des erreurs instrumentales, dans la pr&ision des 
nivellements, nous avons commence, sur un itineraire jalonn^ par des reperes stables espaces 
en moyenne de 120 metres les uns des autres, une serie d'exp^riences comparatives avec 
notre niveau ä priamea et nos mires ä compenaation, d'une part, et avec les instruments du 
Coast and Geodetic Survey des Etats-Unis de TAmerique du Nord, d'autre part. 

Les r^ultats d^tailles de ces exp^riences seront ult^rieurement publi^s. Je puis dire 
senlement que, jusqu'ici, nous ne sommes pas encore parvenus a obtenir avec les instruments 
americains la precision realis^e avec les appareils franfais. Peut-etre cela tient-il a ce que 
nos Operateurs n'önt pas encore une experience süffisante du niveau am^ricain. En tous cas, 
il serait tres desirable, qu*ä titre de contröle, des experiences coQiparatives analogues fussent 
executees aux Etats-Unis. Quoiqu'il en soit d'apres les observations d^ja faites les erreurs 
ä craindre dans les nivellements de precision, paraissent etre d'ordre m^teorologique bien 
plutöt que d'ordre instrumental, Pour en mesurer et en restreindre Tinfluence, le proced^ 
le moins aleatoire serait alors la reit^ration des Operations dans des circonstances aussi 
vari^es et aussi differentes que possible. 

IL — NIVELLEMENTS DE DETAIL. 

En 1904, 1905 et 1906, on a execut^: 

1". — 6.400 kilometres de nivellements de 3® ordre, dans les Alpes et les Pyrenees; 
2^. — 3.800 kilometres de nivellements de 4« ordre, dont 2.000 environ dans les 
memes r^gions. 



1) Voir: Conference G^n^ralc de Bruxelles, en 1892 (Comptes-rendus, pages 664 et snivantes, et mon «Etüde sur 
les variations de longueur dos mires de nivellement d'apres les experiences du Colonel Goultvb", Conference G^n^rale 
de Stuttgart, en 1898 (Comptes-rendus p. 525 et snivantes). 
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Au 31 Decembre 1906, la Situation generale des travaux du Nivellement general de 
la France sera la suivante: 

Operations effectuees avant 1884. 

LongaearB 

Nivellements divers 5.500 km. 

Nivellement de Bourdaloue 12.200 



Ensemble 17.700 km. 

Nivellements effectues de 1884 a 1906 iuclus. 

1« Ordre 11.800 km. 

2« Ordre 14.300 

3« Ordre 29.500 

4e Ordre 13.100 



Ensemble 68.700 km. 

Nivellements restant ä effectuer. 

3« Ordre 15.500 km. 

4e Ordre 128.100 



Ensemble 143.600 km. 



Total general 230.000 km. 

III. — MAR^GRAPHES ET MEDIMARÄMÄTRES. 

Les observations mar^metriques ont 6i6 regulierement poursnivies de 1903 ä 1906 
dans les 15 stations qui se trouvent echelonnees sur le littoral fran9ais. 

Toutefois, par suite de nouveaux accidents, Tappareil installe ä La Pallice a fonctionne 
tres irreguliörement en 1904 et 1905. D'autre part, les observations du medimar^metre de 
Biarritz ont et^ alt^rees en 1905, par Tenvasement du plongeur. 

Au 1^^ Janvier 1906, les altitudes du niveau moyen de la M^diterranee, fournies, 
depuis leur entree en fonction, respectivement par le Mar^graphe enregistreur-totalisateur et 
par les denx medimaremetres install6s dans le m^me puits, ä Marseille, etaient les suivantes. 



Observatoire mar^raphique 
de Marseille. 



Date 

d'entröe en fonction 

de i'appareil 



Ckites au 1«' Jan vier 1906 

du niveau moyen par 

rapport au z6ro normal du 

Nivellement gön^ral de 

la Ifrance 



1°. Mar^graphe totalisateur 
3\ Mödimarömetre N*> 1 . 
3°. Medimaremetre N" 2 . 



• • ■ 



• ■ 



1885 
1885 
1890 



oeniim&tres 

+ 8 

— 2 

— 1 
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Aa 1er Janvier 1895, Taltitude da niveaa moyen de la Mediterranee, d'apres le 
maregraphe totalisateur, etait de -}- ^ millimStres seulement. Depuis 1895, cetie cote, toujours 
calcale depuis Torigine, n'a pas cesse d'augmenter ; eile atteignait -j- ^^ millimetreR aa 
l^^ Janvier 1906. Dans Tintervalle, sauf de petites variations accidentelles, d'ane annee a 
Taatre, liees aux circonstances metdorologiqaes, les niveaux moyens annuels ont regnli^re- 
meut decru, tout d*abord, de 1885 (origine des observations) i. 1890; puis ils se sont 
releves de 1890 ä 1900; depuis lors, ils s'abaissent de nouveau (fig. 1 page 286). 

D'apres les r^sultats fournis par les medimaremdtres installes dans les divers ports 
du littoral, ce ph^nomdne serait g^neral. 

En rapprocbant de ces chiffres les cotes ^utrefois calculees par M. BouquBT de l^ 
Gbye^), d'apres les indications du maregraphe de Brest et, d*autre part, les renseignements 
analogues fournis depuis, par le service bydrographique de la Marine ainsi que les resultats 
da m^dimaremetre installe & Gamaret, sur la rive sud de la rade de Brest, on constate, 
(fig. 2) que, depuis un demi-siecle tout au moins, le niveau moyen nnnuel de la mer sur 
les cöt^s de France a oscill^ entre deux niveaux limites, distants de 6 a 8 centimetres Tun 
de Tautre, les maxima et minima successifs ayant eu lieu a peu pres aux epoques suivantes: 

Vers 1852 Maximum 

Vers 1870 ...... Minimum 

Vers 1886 ...... Maximum 

Vers 1896 Minimum 

Formuler d^s maintenant une bypothese, quant a la cause de ces lentes variations, 
serait sans doute premature. 



1) Voir les Comptes-renduB de la Conference tenue k Romei en 1883, par TAsBOciation geodesiqae internationale; 
page 246 et les Gomptes-rendus de rAeademie des Sciences (Seance da 19 novembre 1888). 



Variatioiis du aiveau moyen de la M6diterranä6, 
ä Sarseille, et de l'Ocöan ä Brest, 

d'apr^ lea maregrapbes etablis äans ces deux ports. 



L^geade dea figures 1 et 2. 

mo^en annuel: Teint« gtise e 

Variation du aivcau mojen c&Ioulc depuis 
l'origine. .... ^'V/^'*^^ 



1'. MMetKmpite de Alaraellle. 

(Periode dB 1BS6 & 190S), 



VatiHtion du 
^hclons. 



ariation du ni 


ro*u moyen de TOciaiQ calculü depuia 


1885 


-./"V., 




Echelles. 



Abscisses: 3 millimctrea par annde, 
Onloan<!es: »/j grandeur naturelle. 



>U{^, 



"tBüurdaloue 



«•. nXar«8rnpfae de Brest, (pjrioda de IBGl i 1009). 



mx 



ÄÖHPÄ 



Altitudei nlinmelles 
parrapport au 




U8(( 

Fig. 3. 



1900 1B06 
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Comme je Tai signale en 1903 ^), les essais poursaivis daus Tobservatoire maregra- 
phique de Marseille ont montre que, meme fonctioonant r^gulierement, an medimar^metre 
donne toujours un niveau moyen ayatdmatiquement trop bas, L'errear croit avec l'engorgement 
da filtre. 

Pendant longtemps ce ph^nomene n'avait pu troaver d'explication et paraissait con- 
stitaer ane enigme indechiffrable, lorsqae r^cemment ane judiciease Observation de M. Pa^vot, 
Ingenieur da Service da Nivellement gen^ral de la France, a mis en ^vidence la caase, en 
realite fort simple, de cette anoraalie. Cette caase est Tentrainement d*ane petite quantite 
de liqaide par la sonde atilis^e poar mesurer la haatear de l'eaa dans Tappareil. 

Cette haatear est, en effet, comme on sait, enregistree aa moyen d*ane bände de 
papier sensibilise, fix^e snr ane sonde cylindriqae de petit diametre, qae Ton plonge dans 
le tube d'observations. 

Qaand on remonte la sonde, ane partie sealement de l'eaa rest^e adb^rente a ses 
parois s'^gontte dans le tabe, le reste est entrain^ hors de Tappareil et le nivean de l'eaa, 
dans celni-ci, se troave, par saite, auormalement deprime de qaelques dixiemes de milli- 
metre. A cette depression anormale correspond d'ailleurs ane rentr^e sapplementaire d*eaa 
par le plongear. 

Lorsqae, le lendemain, on vient repeter la roeme «Operation, ane partie sealement de 
cette depression se troave compens^e par cette rentree sapplementaire; car, th^oriqaement, 
il faadrait ane dur^e infinie poar combler entierement la depression. Celle-ci s'accentae ainsi 
chaqae joar davantage, jasqu'a ce qae la rentree d'eaa, entre deux sondages, corresponde 
exactement aa volame de liquide extrait chaqae fois par la sonde. 

Cette valear limite de la depression est sensiblement proportionnelle aa modale d*amor- 
tissement de Tappareil consider^. En general, eile n*est pas inferieare ä 2 oa 3 centimetres. 

Moyennant ane evaluation saffisammont exacte da modale d'amortissement d*an medi- 
maremetre, on poarrait ^liminer, oa a pea prSs, Terrear en qaestion. Mais il semblerait 
plas simple et plas sftr ä la fois de modifier la constraction de la sonde et de limiter 
k quelques centimetres la longueur de la fraction immerg^e; on reduirait ainsi l'erreur 
a un cbiffre inappreciable. C'est dans ce sens que nous faisons actuellement de nouvelles 
Stades. 

En attendant pour diminuer, dans les sondes en service, la quantite d'eaa susceptible 
de rester adh^rente au tube, il suffit de la graisser exterieurement et interieurement, avec 
de la Vaseline, avatn chaque Observation. L'erreur descend ainsiau tiers de son ancienne 
valeur. 

Quoi qu'il en soit, les erreurs en question ayant m^me signe et une grandeur com- 
parable dans tous les appareils en fonction, une compensation s'etablit, au moins partielle- 
ment, dans les differences de niveau de Tun k Tautre, et celles-ci doivent rester correctes li 
peu de choses prSs. 



1) Yoir mon Rapport sur les travaax da service da nivellement general de la France de 1900 k 1908 (Comptes 
rendtts de la Conförenco g^n^rale tenae k Copenhague en 1908, 1«' volame, pag. 180). 
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Les cotes da niveau moyen, excIusivemeDt d^aitoB des observations des m&limare- 
nidtres, et rapport^es au niveau moyea foarni par le m^dimar^mdtre N° 1 de Tobseryatoire 
mar^grapbique de Marseille, sont donoees dans le tableau ci-aprds. Ges cotes ont ete cal- 
calees aa U^ Janvier 1906, d'apres l'altitude rationnelle ^) da z^ro de chaqae appareil. 



Mödimaröinetres 



Cote da niveau 
moyen, par rapport 

a celui de 

Marseille, au l^r 

Janvier 1906 



Date d'entr^e 

en fonction 

de Tappareil 



Manche 

Cherbourg 

Oc^an 

Oamaret 

Quiberon , 

Les Sables d'Olonne. . . . , 

La Pallice , 

Biarritz , 

St. Jean de Luz 

M6diterran6e 

Port Vendres 

Cette 

Port de Bouc 

Marti^es 

Marseille (Port Vieux). . . 
Marseille (Anse Calvo) 

Appareil NM 

Appareil N° 2 

La Ciotat 

Nico 



Centimitres 

— 10 



— 3 

+ 3 

— 4 
+ 10 
+ 17 
+ 17 



+ 



+ 
+ 



1 
3 
3 
1 
1 


l 
5 
6 



1891 



1890 

1889 

1892 

18912) 

1889') 

1890 



1888 
1888 
1894 
1894 
1890 

1885 
1890 
1893 
1888 



Paris le 31 decembre 1906. 



1) Les altitadet rationnellos rasalteiit de la compensation simultanee des r^aax de 1er et do 2c ordres du 
Nivollement gen^ral de la France. (Voir Comptes-rendas de la Conference de l'Association G^odesique internationale, tenae 
a Paris en 1900, 1er volome, pag. 184). 

2) Interroptions pendant los ann^es 1904 et 1905. 

3) Fonctionnement defectuenx en 1905. 



ANNBXE A. XIV ^ 



RAPPORTS 

sur les opörations göodösiques de rEquateur en 1903, 1904 et 1905, 

prösentös ä l'Acadömie des sciences au nom de la Commission chargöe du 

contröle scientiflque des Operations göodösiques de l'Equateur, 

PAR 

M. POINCARE. 

Avec une carte. 



1903. 



La GommissioD chargee par rAcademie du contröle scientifiqne des Operations g^od6- 
siqaes de T^qaateur s'est reunie, le 8 Mars 1904, pour entendre le Rapport de M. le 
commandant Bourgeois sur les travaux effectues pendant Tannee 1903. 

II r&ulte de ce Rapport que les circonstances met^orologiques qni avaient ete si 
pr^judiciables aux travaux de la mission pendant Tann^e precedente, ne se sont malheu- 
reusement pas ameliorees, et que les Operations ue se sont pas poursuivies avec la rapidite 
sur laquelle on avait compte. 

Dans notre Rapport prec^deut, nous avons fait connaltre le programme propos6 par 
M. Bourgeois, chef de la mission, programme auquel vous aviez donne votre approbation. 

L'annee 1903 devait etre consacr^e: 

1^. — a l'achdvement des Operations du tronfon nord; 

2^. — aux observations geod^siques de la section Riobamba-Cuenca ; 

3^. — aux observations astronomiques k Guenca; 

4^ — aux observations magnetiques; 

5^. — au commencement du nivellement de pr^cision. 

Ge Programme n'a pu etre entidrement rempli; les Operations du tron9on nord n*ont 
6te terminees qu'au 15 fövrier 1904. On n'a pu faire, dans le Sud, que quelques stations 
en 1903, et les travaux astronomiques de Guenca vont seulement commencer. 

Nous allons expliquer maintenant quelles ont et^ les causes de ces retards et montrer 
que la valeur scientifiqne des resultats n*en est nullement atteinte. 

I 87 
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Des changements ont eu lieu dans le personnel. M. le capitaine Lacombb s^est em- 
barqa^ pour la France le 16 Avril 1903, et a ^te remplace par M. le capitaiue Peyronnbl 
qai est arri?^ a Guayaquil le 20 Janvier dernier. M. le m^ecin aide-major Rivkt est venu 
en coDg^ en France, mais il doit retourner a TEquateur le 26 Avril procbain. 

Operations du Nord. — Au 1^^ Jan vier 1903, trois brigades operaient simul- 
tan^ment dans le Nord; celle de M. Maurain au Oorazon, k la hauteur de Quito; celle de 
M. Lacokbb entre Quito et Riobaraba, celle de M. Perribb dans le voisinage de la baie 
de Tulcan. 

Quand M. Laoombe partit pour la France, apres avoir termine la partie du tron90n 
qni lui etait attribu^e, on constitua, avec son personnel, une nouvelle brigade, placke sous 
les ordres de M. le capitaine Lallbhand, et destinee ä operer entre les deux autres brigades, 
afin de marcher au devant de M. Pbrrter et de rattraper une partie du temps perdn. 

M. le capitaine Maurain, apres l'achevement de sa section, se rendit le 9 Aoüt a 
Alausi, pour pr^parer les Operations du tron9on Sud. Au mois de Septembre, M. le capitaine 
LallbkanDi ayant ä son tour termine sa tache, partait pour Riobamba, pour reprendre, 
dans les stations qui entourent cette baie, les observations de latitude ä la seconde ronde, 
conform^ment au voeu de TAcad^mie. 

M. le lieutenant Perrier avait, de son cote, presque raene a bonne fin les Operations 
dans la r^gion si difficile oü il travaillait, quand diverses circonstances Tobligerent areprendrc 
plusieurs stations oü il devait rencoutrer des conditions aussi d^favorables que pendant son 
premier s^jour. II y retrouva ces brouillards qui, rendant les signaux invisibles, le forcerent 
de nouveau a de longues semaines d'attente ä de grandes altitudes. Ce n'est, comme nous 
Tavons dit, que le 13 Fevrier 1904, qu'il put enfin quitter ces regions inhospitalieres. 

Les causes de ces retards sont Celles qui ont ^te signalees dans les precedents Rap- 
ports, et, en particulier, les circonstances meteorologiques. Les stations sont toutes a de 
fortes altitudes; elles sont souvent battues par des tempStes de neige ou enveloppees de 
nuages, Nous avous expliqu^, l'annee derniere, les souffrances que notre personnel avait ä 
snpporter dans ces conditions. Cette Situation n'a pas change. 

Le tableau suivant fera d'ailleurs mieux ressortir la nature des difficult^s rencontr^es: 

Nombre de stations distinctes 43 

Nombre de stations redoubl^es 12 

Nombre total de stations 55 

Altitude moyenne 3700»^ 

Nombre total de couples mesures 2391 

Dur^e totale du sdjour dans les stations 

• . (d^placements non compris) 1137 jours 

Dans trois stations on a du sejourner plus de 80 jours, dans onze plus de 30 jours, 
toujours par suite des circonstances meteorologiques. 

La seconde cause de retard a 6i6 la destrnction des signaux; deux signaux ont 6i6 
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d^traits deux fois et an trois fois; dix huit incidents de cette nature ont obligä les Ope- 
rateurs a revenir ä douze statious et ä reprendre la mesure de 360 coaples. Sana le zele 
eclaire da Gouvernement equatorien, sans Tappui constant et bienveillant de M. le Pr^dent 
de la Republique, ces destractions auraient et^ beaucoup plus fr^uentes. On ne saurait 
trop louer les efforts perseverants des autoritä equatoriennes pour assurer la conservation 
de nos signaux. 

Les Operations da nord £tant aujourd'hui termin^es, on peut d^ maintenant se faire 
une idee de leur pr^cision. M. Maurain a calcule pro?isoirement rencbainement entre les 
deux bases de Riobamba et de Tulcan. Au sujet de ce calcnl, nous devons observer: 

1^. — Qu'il a ete fait avant les derniSres mesures du Chiles qui viennent seulement 
d'etre achevees, et que par cons^uent, M. Maurain a du conclure un angle en Chiles; 

2^. — Qu'il a admis, pour ce calcul provisoire, que les deux bases sont au m§me 

niveau« 

Dans ces conditions, M. Mauratn est arriv^ au resultat suivant: 

m 

Base du Nord mesur^e 6604,77 

Base du Nord calcul^e 6604,83 

La concordance est bien sup^rieure ä ce qu'on pouvait attendre, ätant donn^ les 
conditions dans lesquelles on a op^re, et il ne faudrait pas s'^tonner que les calculs defi- 
nitifs ne Tameliorent pas; il n'en est pas moins certain, dds ä pr^ent, que celle qu^ils 
feront ressortir sera tout ä fait satisfaisante. Nous sommes donc assur^s de la tr^s grande 
pr^cision de cette partie de la triangulation. 

Operations du Sud. — Nous avons dit que M. Maurain, aprds avoir termine 
ses travaux du tron9on nord, s'est rendu ä Alausi, le 9 Aoüt 1903; il a proced^ aussitöt 
ä la reconnaissance du tron9on sud jusqu'au massif de l'Aguay, ä la construction des signaux 
jusqu'ä Cuenca, et il a ache?e dans le courant de 1903 les stations de Pagroun, Lalanguzo, 
Sinigallay et Danas. 

La reconnaissance entreprise ayait en partie pour but la recherche de Templacement 
d'une Station astronomique secondaire entre Riobamba et Cuenca dans le voisinage d'Alausi. 
L'examen du terrain a prouve qu'il etait impossible de trouver un emplacement convenable, 
susceptible d'etre rattache a la triangulation, meme avec une Station geod^sique supplemen- 
taire. Dans ces conditions, il a paru preferable de renoncer ä ce projet, que la resolution 
de mesurer les latitudes a la seconde ronde en chaque Station rendait d'ailleurs beaucoup 
moins interessant. 

M. Maurain est en ce moment a Cuenca oü, apres avoir am^nage la Station astro- 
nomique, il a commence les observations de latitude; il s*occupera ensuite de la determi- 
nation de la difference de longitude Cuenca-Quito. 

Le r^seau primitivement pr^vu sera report^ plus ä l'Ouest en s'^cartant de la direction 
nord-sud; quand on l'avait ^tabli en 1899, il n'etait pas encore question de pousser l'arc 
jnsqu'ä Payta, mais seulement jusqu'ä la r^gion Ayabaca, le complement ä 6^ etant donn^ 
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par le prolongeroent sur le territoire colombien. Ce proloDgemeut etant devenu impossible 
par suite des ey^nements politiques, on resolut de continuer renchainement vers le Snd sar 
le iyerritoire p^ruyien jusqu'a Payta sur la cöte du Pacifique de fa^on ä lui conseryer une 
eteudue totale de 6^. Cet emplacement de Payta etait d'ailleurs particuli^rement favorable 
pour les mesures de bases. Mais comme cette localit^ est notablcment ä l'Ouest du prolooge- 
ment de l'arc d'abord projet^, il y a lieu de d^placer toute la cbaiae. Les observations en 
seront d'aillenrs grandement facilitees. 

L'exp^rience a prouve en effet que les difficultes climateriques qui ont caus^ taut de 
retards augmentent rapidement avec Taltitude. Or la Cordillere Orientale est ^lev^e, humide, 
tnalsaine et presque toujours converte de nuages. A l'Ouest au contraire, on rencontrera 
des massifs montagneux d'altitude moindre, oü les yues sont g^neralement libres, par suite 
du Yoisinage du d^sert sablonneux de Tumbez. On aboutira enfin ä la plaine au bord de 
la mer dont le climat est tres sec. En arrivant aux premiöres stations de cette plaine, les 
altitndes varieront tres rapidement; il conviendra donc d'apporter nn grand soin ä Tobser- 
vation des distances z^nithales et autant que possible d'obtenir des mesures reciproques et 
simultan ees. 

Tous les officiers vont se trouver rennis dans le Sud, MM. Lallbkand et Pjsrrier 
ayant acheve leurs travaux dans le nord et M. Pbyronnbl etant arrivä a l'^quateur. On 
pourra donc constituer deux brigades qui opereront parallelement; on peut esp^rer qu'avec 
cette fa9on d'op^rer les destructions de signaux seront moins ä craindre et en tout cas auront 
moins d'inconvenients. 

M. Maurain estime que dans ces conditions on peut compt^r sur une vitesse 
d'avancement d'une Station par brigade et par mois, de sorte que les tra?aux essentiels de 
triangulation pourraient etre acheves jusqu'a Payta vers la fin de 1904. 

Latitndes de S^^ ordre. — Des le d^but des Operations, on avait reconnn la 
necessite de proc^der aussi souvent que possible a des d^terminations de latitude. Mais ne 
pouvant ntiliser pour ces mesures les tbeodolites a microscopes dont ils etaient pourvus, les 
ofiSciers de la mission durent y renoncer dans les premieres stations qu'ils firent autour de 
Riobamba. Depuis ils ont re9u des accessoires qui permettent Temploi du th^odolite pour 
les observations de latitude, et ä partir de ce moment ils ont determin^ la latitude a la 
seconde ronde dans toutes les stations, conform^ment au voeu exprime par TAcad^mie et 
par TAssociation internationale geod^sique. 

Mais les premieres stations etaient rest^es en souffrance; M. le capitaine Lallbmahd 
a donc du s'y rendre de nouveau. Les determinations y sont aujourd'hui terminees et les 
r^sultats de ces observations ont ^t^ envoyes ä Paris afin d'y etre r^duits. 

Les latitudes ont donc 6i6 mesurees dans toutes les stations du tron^on nord. En 
ce qui coucerne le tron9on sud, Iß^ mission va disposer d'un instrument nouvean. M. le 
capitaine Petronnel a apport^ en e£Fet une astrolabe a prisme du Systeme Claude- Driencourt. 
M. Madeain a reconnu un emplacement pr^ d'Alausi oü les officiers pourront appreudre 
a la manier. 
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Nivellemeut. — Les travaux du nivellement de pr^cision sojit cobfies ä ane 
brigade speciale commandee par M. l'adjadant La.llemand; eile a commence ses Operations 
en decenibre 1903 et a atteint vers le railieu de fövrier la Station d'AIausi; on se rappelle 
que la ligne ä niveler s'^tend le long du trac^ da chemin de fer, qu'elle court nord-sud 
depuis Riobamba jusqu'a Alausi. puis est-ouest depuis Alausi jusqu'a Gaayaquil et doit etre 
ensuite prolongee de ce dernier point jasqu*au m^dimar^metre. 

C'est donc la preraiere section nord-sud qui est aajoQrd'hui termin^; les resultats, 
d'aprds le rapport de M. Maubain, sont excellents, et Ton n'a eu a reprendre que tr^s peu 
de nivelees. 

On rencontrera une difficaltä au passage du Guayas, an peu ayant Guayaquil. Gette 
riviere est trop large pour qu'on puisse employer les procedes ordinaires de nivellement. 
II faudra op^rer gdod^iquement par distances z^nithales reciproques et simultanees. Une 
boune verification consisterait a se rattacber par un nivellement de precision ä des points 
situes sur les deux rives dn Guayas. En choisissant le moment oü les courants de maree 
s'annulent, on pourra admettre en e£Pet que le niveau de l'eau est sensiblement le mSme 
sur les deux rives. 

A la suite d*une reconnaissauce faite avant son depart par M. le capitaine Lacombe, 
un emplacement a ^te choisi pour le m^dimaremetre ä Salinas, sur la cöte du Pacifique, en 
un point situe en dehors des courants. M. Pjsyronnel a apporte deux niedimar^mdtres, dont 
Tun sera sans doute installe ä Salinas et Tautre ä Payta. 

P e n d u 1 e. — Gette partie du programme est toujours restee en souffrance. L'Academie 
ne saurait trop insister sur son importance; et comme il semble que cette Situation doive 
se prolonger jusqu*au retour de M. le commandant Bourgeois en flquateur, nous devons 
^mettre le voeu que ce retour soit aussi prompt que possible. 

II y a cependant un resultat interessant a signaler: la Station de Riobamba a ^t^ 
reduite, et Ton a pu constater que les resultats concordent avec la formule de Bouguer, 
tandis que les mesures faites dans les massifs des Alpes et de THimalaya ne s'accordent 
pas avec cette formule et se rapprochent plutot de celle de Faye. Ainsi se trouvent coniirmees 
les previsions de M. de Lappabent, fondees sar la difference des conditions tectoniques des 
Andes et de THimalaya. II y a Heu d'ailleurs de rappeler que c'est ä la suite d'une Obser- 
vation faite au Pichincha que Bouguer avait adopte cette formule. 

Rattachement de Guayaquil. — Ce resultat fait prövoir un relevemeut assez 
considerable du geoide; il devient donc de plus en plus interessant d'apprecier l'importance 
de ce relevement en mesurant la diffi^rence des longitudes geodesique et astronomique de 
Guayaquil. II faut pour cela rattacber geodesiquement cette Station ä la triangulation ; a 
cet eflfet, on a propose de se servir de Tile de Puna, situ^e dans le golfe de Guayaquil. Le 
chef interimaire de la mission n'a pas perdu de vue cette importante question, et il a etudie 
une autre Solution qui consisterait a prendre comme base la ligne g^d&iique calculee Sina9alman- 
Minas; en visant des deux extremit^s de cette ligne le sommet du Cerro de Santa Anna, 
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toat procbe de Guayaquil. On economiserait aiusi deux stations, ce qui serait fort important 
^tant donne le retard des Operations, et Ton ne perdrait pas beaucoup en precisiou. II reste 
ä savoir si cela est possible; les cot^s du triangle aaraient de 100 a 120 km.; M. Mauhain 
estime qae cette distaace pourrait etre francbie; c'est ce qu'une reconnaissance ulterieare 
nous pourra seule apprendre. 

Divers. — Les observations magnetiqaes ont ^t^ poursuivies. 

M. le Dr. Rivbt est rentre en France en rapportant pour le Museum de nombreuses 
caisses de collections; ces collections interessent toutes les parües de l'Histoire naturelle, 
mais principalement TÄnthropologie. 

Programme et resumä. — Nous avons dit plus haut qu'on pouvait prevoir 
TachSvement des Operations du tron9on S. pour la fin de 1904. La latitude de Cuenca est 
actuellement mesur^e. II est probable pue Ton aura termin^ a la m§me 6poque: 

1". les difii^rences de longitude Guenca-Quito et Payta-Quito; 

2^. le nivellement de precision; 

il resterait donc pour 1905 : 

1^. la base de Payta; 

2^. le rattachement de Guayaquil et la diSerence de longitude Guayaquil-Quito; 

3^. les observations pendulaires. 

II y a lieu une fois de plus de feliciter nos officiers des resultats qu*ils ont obtenus 
et dont la valeur scientifique est tres grande, de rendre bommage a leur zele et a leur 
constance dans les circonstances difficiles oü ils ont Of6r6 depuis trois ans. 

Nous devons remercier ^galemeut les officiers ^quatoriens dont le concours nous a 
ete tres utile, et surtout le Gouvernement equatorien qui n'a cesse de nous vonir en aide, 
non seulement par ses subsides, mais par son intervention constante aupres des populations. 



1904. 



fja Commission chargee du contröle de Texpedition de TEquateur s'est, comme les 
aunees precedentes, reunie pour eutendre le rapport de M. le commandant Bourgeois sur 
les Operations de Tann^e 1904. Elle a eu le regret de constater que les conditions clima- 
t^riques ne se sont pas ameliorees et que le retard qui s'etait produit dans les ann^s 
precedentes s'est encore accentu^. II y a 2 ans, nous pouvions esperer qu'on pousserait 
jusqu'a Cuenca avant la fin de 1903; il y a 1 an, nous comptions encore qu'on atteindrait 
ce point vers le mi,lieu de 1904. En realite, c'est seulement en novembre que les stations 
qui entourent cette ville ont pu etre termin^es. Depuis, on n'a pas pu marcber plus rapi- 
dement, de sorte qu'au mois de janvier on etait encore ä Tinajillas et Narihuima, ä 50 km 
et 80 km au sud de Cuenca. 
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Ces retards sont extr^memeat fächeox et uoqs de?ons d'abord en rechercher la cause. 
Les renseignemenis fonrnis par les indigdnes avaient fait croire qae la contr^e au sad de 
Riobamba etait moins bramease que celle du nord. Ces renseigoements etaient inexacts ; les 
iudigdnes, en effei, ne s'aventurent pas volontiers dans les hautes regions et n'en connais- 
sent pas bien le climat; en outre, ils n'apprecient pas les couditions m^t^orologiques au 
meme point de yne que les g^odesiens et s'iuqnidtent peu des yisibilites a grandes distances. 
On a donc ^te oblige de sejourner aussi longtemps dans les nouvelles stations que dans les 
anciennes, les brumes s'opposant anx obseryations. Ces sejours prolonges ä de grandes al- 
titudes etaient d'ailleurs trds penibles pour le personnel. A Soldados, la foudre est tombee 
deux fois sur le campemeut. On etait presque constamment entour^ de nuages, et les officiers 
equatoriens, qui accompagnaient la mission et n'avaient jamais pen^tre dans cette partie du 
pays, etaient 6tonn^s d*y trouver un temps si constamment mauvais. 

En revanche, d'autres incidents, qui avaient contribne ä retarder les trayaux dans 
les ann^es pr&6dentes, ne se sont heureusement pas reproduits. II n'y a plus eu de destruction 
de signaux. Les efiPorts faits par le Gouvernement equatorien et le clerg^ local paraissent 
enfin avoir produit leurs fruits. 

Mal heureusement la sante du personnel a laisse a desirer, ce qui a occasionne aussi 
quelques retards. M. le capitaine Peybonnel, chcf de la mission par interim, a ^te atteint 
de fievre et oblige d*interrompre son travail pendant plusieurs jours; les autres ofiBciers, et 
en particulier M. le capitaine Lallkkand et M. le docteur Rivbt, ont 6te aussi fortement 
eprouYes. M. Tadjudant Lallbmand, frapp^ par la fievre jauue, a du etre rapatrie. Le per- 
sonnel secondaire n*a pas ete non plus epargne et plusieurs hommes ont ^te malades. 

Enfin, les travaux ont subi, a la fin de l'annee 1904, les retards impr^vus par suite 
de la pr^sence au P^rou de la pesfce bubonique qui a empech^ la marche rapide des Ope- 
rations de reconnaissance. 

M. le capitaine Maurain, malade, a quitte TEquateur au mois de juin ; il a ete 
remplace, comme chef par interim de la mission, par M. le capitaine Petronnbl qui etait 
arrive depuis la fin de janvier 1904. M. le docteur Rivbt, qui avait passe en couge les 
Premiers mois de l'annee 1904, a repris son poste h la fin de mai; on sait qu'il fonrnit k 
la mission un concours actif, non seulement comme m^decin et comme naturaliste, mais 
encore comme observateur, M. Maubain ne devant pas retourner en Amerique, M. le capi- 
taine Massenbt qui doit le remplacer est arrive le 22 fevrier 1905 ; il a pris le commande- 
ment par interim auquel son anciennet^ lui donnait droit. D*autre part, M. le capitaine 
Pbbbikb est parti en conge au commencement de d^cembre et il doit retourner en Equateur 
au mois de mai; il sera accompagn^ de M. le capitaine Noirel, charge specialement des 
observations de pendule. 

Triangulation, — On en ^tait rest^, ^ la fin de l'annee pr^cedente, au cöte 
Danas-Sinigallay, ä la hauteur du chemin de fer de Guayaquil; on en ^tait; ä la fin de 
1904, au cdte Tinajillas-Narihuima, a un degre environ plus au sud; on avait donc fait 
seulement 11 stations, saus parier des Operations astronomiques de Cuenca. II est probable 
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qae les stationa de Chilla-Gocba et Fierro-Urcu sont aujourd'hai terminees et qae nos ob- 
servateurs sont actuellement ä Guacha-Urcu et Colambo (latitude 4^ 20' environ, latitade 
de Payta 5^ 5'). M. le capitaine P£BRI£R a fait la reconnaissance et la constructiou des 
sigaaux jasqu'a la frontiere peruvienne. Les brigades se suivent maintenant paralldlement, 
de Sorte qae les Operations sur les deux chaines est et oaest sont simultandes ä la iiieme 
hauteur. Deax points sont ä signaler. Dans les qaatre dernieres stations, on a employ^ 
rheliostat concurremment d'ailleurs avee les mires, les signanx ayant ete pr^lablement 
construits par les reconnaissances. On a obserye en e£Pet que, dans cette regiou, malgre la 
fr^quence des brumes, le Soleil brille des que les nuages sont dissipes, en sorte qne, ä part 
les joars oü la visibilite est nulle, Teraploi de l'h^liostat est possible. 

D'ailleurs, comme Theliostat est double par la mire, cömme nous venons de Texpli- 
quer, on n'est pas expose ä perdre une journee favorable. 

En second Heu, afin de rattraper autant que possible le temps perdu, le capitaine 
P£YRONN£L, chef par interim en 1904, a cru devoir remplacer les triangles de 50 km de 
c6te, qui avaient d'abord ete prevus, par des triangles beaucoup plus grands de 100 km 
environ : le nombre des stations se trouvera donc considerablement diminue, mais en revanche 
on peut se demander si le nombre des jours de visibilite süffisante ne va pas diminuer dans 
la meme proportion. Toutefois les officiers ont observ^ qu'en dehors des jours, malheureuse- 
ment trop frequents, oü les nuages couvrent les sommets les plus rapproches et oü aucune 
Operation n'est possible, la vue s'^tend a de grandes distances. Nous ne pouvons que nous 
en rapporter a leur experience du pays. 

Nous devons observer que les dimensions de ces triangles devront etre progressive- 
ment reduites a mesure qu'on s*approchera de la nouvelle base ä mesurer, afin de faciliter 
le rattachement de cette base. D*un autre cot^ il va y avoir une assez brusque inflexion 
de la chaine vers TOuest afin de rejoindre la cöte a Payta et un brusque changement 
d'altitude au moment oü Ton franchira la frontiere peruvienne. 

Astronomie. — üne Station astronomique avait ete installee h, Cuenca. Les Ope- 
rations furent terminees au mois d'avril. La longitude fut deterrainee par M. Maurain 
ä Cuenca et par M. Perrikr a Quito; la latitude et Taziraut Tavaient ete anterieurement. 
Le nombre des determinations a Cuenca est surabondant; a Quito le temps a et6 moins 
favorable, mais les determinations sont amplement süffisantes, la marche de la pendule etant 
bien connue par les observations de M. Gonnessiat. 

Une Station astronomique avait ^galemeut ^te prevue vers le quatrieme parallele. 

L'emplacement n'en est pas encore choisi; nous discuterons plns loin Topportunite 
de la creation de cette Station. 

La Station astronomique principale de Payta doit surtout attirer notre attention; 
on y a deja mesur^ la latitude, il reste a y faire l'azimut et la longitude. Payta est relie 
ä Cuenca par Machala, Chacras et les lignes peruviennes. On pourra donc mesurer, soit la 
difference Payta-Guenca, soit la di£Perence Payta-Quito. 
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Latitades da troisieme ordre. — On a coutinu^ h mesurer les latitudea en 
chacun des sommets de la triangulatioD. L'astrolabe Cla^udb-Dribncoübt qui sertaces Ope- 
rations continoe ii donner tonte satisfaction. Les officiers sont maintenant completement 
familiarisä avec Temploi de cet instrnment. II est interessant de sigaler que les latitudes 
de SoQzahim et Yansai ont ^te obsery^es an theodolite et h l'astrolabe; les r^sultats calcul^s 
ponr Yansai accnsent nne diffSSrence insignifiante, 0'',12 enyiron. Gette concordance justifie 
l'emploi exclnsif de Tastrolabe dans la plupart des stations. 

Nivellement de precision. — Le nivellement de pr^cision est anjoard*hai 
terminal sauf la traversde du Guayas. D*abord dirig^ par M. l'adjadant Lallbuand, il fut, 
apres la maladie et le d^part de ce soas-officier, confi^ au sergent Lbooutb, qui s^est acquitt^ 
de sa tache d*ane fafon trds satisfaisante. 

Pendale. — Notre opinion sur l'importance des obseryations pendulaires n*a pas 
change, et il importe d'autant plus de s'en occuper qu*elles ont 6i6 presque completement 
laissees de c6t^ jusqu'ici. II aurait 6i6 a d^sirer, tant ä ce point de yue que pour d*autres 
raisons, que M. le commandant Boürobois pdt retourner en Equateur. Mais malheureusement 
les n^cessit& du seryice en France ne le permettent pas. M. le capitaine Noibbl doit partir 
le 26 ayril en emportant un appareil Dbffobges. Cet officier est accoutum^ aux mesures 
de gravit^. 

Rattachement de Machala. — Des le debut de la mission, on s*etait rendu 
compte de la n^essit^ de mesurer la d^yiation de la verticale dans le sens est-ouest. Pour 
cela il fallait d^terminer la difi^rence de longitude geodesique et la difip<£rence de longitude 
astronomique d*un point de la c6te et d*un point de la meridienne de Quito. II fallait donc 
trouver sur la cöte un point qu*il füt possible de relier ik la chaine, tant telegraphiquement 
que geod^siquement. On avait d'abord song^ ä Guayaquil qui est en communication t^le- 
graphique ayec Quito, et qu'on pouyait joindre geod^siquement ä la chaine par l'interm^diaire 
de l'ile de Puna. Tontefois le passage par l'ile de Puna, outre qu'il aurait entraine un 
certain nombre de stations suppl^mentaires, n'^tait pas sans pr&enter quelques difficult^. 

La Situation s'est heureusement modifi^e par la construction d'une nouyelle ligne 
t^l^raphique. La Station de Machala, petit port de mer, vers 4^ de latitude Sud, est main- 
tenant reliee au r^seau telegraphique ; d*autre part eile est yisible de deux stations de la 
chune, celle de Narihuina et celle de Ghilla Cocha; ces deux stations sont aujourd'hui 
termin^es, la premiere certainement, la seconde probablement, et les yisees ont pu Stre 
faites, gräce ii la presence du sergent Lbooutb qui, aprds ayoir termine le niyellement, s'est 
rendu a Machala. Ce sous-ofiBcier est d*ailleurs en ^tat de faire lui-meme la mesure de 
Tangle Narihuina-Machala-Ghilla Cocha de sorte qu'il ne resterait ä faire en cette Station 
que les Operations astronomiques. 

Conclusions. — Les lignes prec^dentes ont montr^ quelles difficultes ont ren- 

I 88 
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contrees nos officiers, quels eSorts ils ont faits pour les Burmonter et que la Situation ac- 
tuelle ne peat en aucane fa^on leur etre imputee. Mais il n'en est pas moins vrai que 
cette Situation est fächeuse et il conyient d'examiuer les moyens d*y faire face. 

II n'y a, evidemment, que deux partis a prendre, ou bien arreter le trayail au moment 
oü les ressources d^jä yotees seront epuisees, ou bien le poursuivre jusqu'au bout en se 
r^signant aux sacrifices n^cessaires. Ce n'est pas a nous, ^videmment, qu'il appartient de 
d^cider, puisqu'une question de depense est soulevee, mais nous pouvons du moins ^mettre 

un ayis. 

Jusqu*oü les ressources actuelles nous perniettraient-elles d'aller? Un examen minu- 
tieux de l'etat des credits a permis au Service g^ograpbique de r^pondre a cette question. 
II faudrait: 

P Raccourcir Tarc d*un degre euvirou, soit du sixieme de sa longueur en s*arretant 
au yoisinage du cöte Guacba-Urcu-Colambo. 

2° Uenoncer a mesurer la base du Sud ayec un appareil de haute precision en se 
contentant d'nn appareil plus l^ger. 

En effet, Tarc n'^tant pas pousse jusqu'au bord.de la mer, il faudrait prendre Tem- 
placeraent de base dans les montagnes oü Temploi de la regle est impossible, d'autant que 
le transport de la regle dans ces regions entrainerait d*importantes depenses. 

3^ Supprimer les observations pendulaires. 

4^ Renoncer au rattachement de Machala. 

II suGBt d'enoncer ces conditions pour moutrer qu'une pareille Solution est inadmis- 
sible. Ce serait une y^riiable faillite; la France n*aurait fait qu'une oeuvre incomplete, qui 
ne repondrait nuUement aux promesses faites a TAssociation internationale g^odesique, et 
eile se yerrait exposee a yoir son trayail inacheve repris par d'autres puissances. Nous 
yerrous d'ailleurs que ce programme restreint entrainerait lui-meme de grandes difficultes. 

1° II est clair que le raccourcissement de l'arc diminue sa yaleur scientifique. II 
ayait 6i6 question d'abord de le prolonger yers le Nord jusque sur le territoire colombien ; 
ce premier projet ne put etre execute par suite des ^v^nements politiques ; on resolut alors 
de compenser la r^duction necessaire de la partie septentriouale par une Prolongation 
correspondante de la partie m^ridionale, ce qui offrait en m§me temps Tayantage de pousser 
jusqu*a la mer, a Payta, oü Ton devait trouver un emplacement tres fayorable pour la 
mesure des bases. II s*agirait aujourd'hui de renoncer ä cette Prolongation. 

2" N'allaut plus jusqu*a la mer, on n'aurait plus d'emplacement assez nni pour 
Temploi des r^gles et la base du Sud y perdrait en precision, ce qui serait d'autant plus 
fächeux que la base de yerification du Nord n'a pu non plus 6tre niesur^e qu'ayec les fils. 
Mais ce n'est pas tout, et Ton peut se demander s'il sera m^me possible de trouver un. 
emplacement se pretant ä la mesure d'une base par les fils. La r^gion est, en effet, trds 
accidentee et il n'y a rien de comparable ä ce qu'on appelle plus au Nord la plaine ihter- 
andine. De plus, les stations construites forment de grands triangles et, pour passer a une 
base de longueur raisonnable, il faudrait un assez grand nombre de stations intermediaires 
si Ton yeut que le rattachement se fasse avec quelque precision. 
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8^ L*abandon des obserrations pendalaires serait plus deplorable encore. Nous n'ayons 
pas a reyenir sur les raisoos qui ont 6ie expos^es dans les pr^cädents rapports et qui 
demontrent ritnportaoce des mesures de grayit^. Rappelons sealement que jasqu'ici une 
Beule Station a ^te faite, celle de Kiobamba. 

4^ Poar qae la mesure de l'arc de m^ridien conserye toute sa yaleur, il faut qu'on 
soit assure que cet arc n'est pas alt^r^ par un reldyement anormal du geoide, du ä Tat- 
traction des Andes. Or ce relevement ne peut 6tre ^yalu£ que de deux manidres, ou bien 
par la comparaison des obseryations pendulaires, ou bien par la mesure des differences de 
longitude tant geod^siques qu'astronomiques entre un point de la cöte et un poiut des Andes. 

Si Ton renonce aux obseryations pendulaires, le premier moyen nous ^chappe, car 
la mesure unique effectu^e jusqu'ici ne permet aucune comparaison. Si, d'autre part, on 
renonce au rattachement de MachaUi le second moyen nous fait egalement d^faut; dans 
le projet primitif la triangulation touchait la cöte en deux points seulement, ä Payta et a 
Macbala et ces deux points seraient abandonnes. 

Teiles sont les raisons qui ne nous permettent pas de nous arreter ä la premiere 
Solution. II faut maintenant se rendre compte des depenses supplementaires qu*entratnerait 
l'adoption de la seconde. Les ^yaluations du seryice geographique les portent a 150000 fr. 
Fort beureusement rinteryention d*un g^n^reux donateur facilite beaucoup la Solution et 
nous permet d*entreyoir un resultat digne de la France. Le prince Roland Bonapabtb met 
ä la disposition du gouyernement de la R^publique, ä titre de fond de concours, une somme 
de 100000 fr., h la condition que Toeuyre soit poussee jusqu'au bout. Les credits nouyeaux 
ä demander au Parlement se r^duiraient ainsi ä 50 000 fr. 

II semble que, dans ces conditions, Thesitation ne soit pas permise et qu'il y ait 
lieu de maintenir le plan primitif, et de rejeter definitiyement le progr^mme restreint dont 
nous ayons montr^ plus haut les inconyenients : mais on pourrait encore se demander si 
une Solution interm^diaire ne serait pas possible. Nous obseryerons d'abord qu'on ^pargnerait 
ainsi du temps, mais que les charges du budget ne seraient pas diminuees et se trouyeraient 
mSme accrues, puisque le concours du prince Roland Bokapabtb ne nous est offert qu*en 
yue de l'acheyement de l'arc jusqu'ä Payta. D'autre part, si le rattachement de Macbala et 
les obseryations de pendule sont absolument indispensables pour estimer le releyement du 
g^ide, le prolongement de Tarc jusqu'ä la mer nous est egalement impose par la difficultä 
de trouyer un eraplacement de base conyenable dans la region montagneuse. D*ailleurs, des 
obseryations astronomiques ont deja ete faites en ce point par le capitaine Maubain. Ces 
consid^rations ne semblent pas permettre de s'arreter a une Solution interm^diaire. 

Si Ton maintieut les projets primitifs, il y a lieu de se demander ä quel moment 
on peut esperer que Tex^cution en sera acbeyee. A cet egard, nous deyons nous en rap- 
porter aux ^yaluations de M. le capitaine Pebbieb qui a fait la reconnaissance des r^gions 
oü Ton doit operer, et qui par un long sejour en Equateur a acquis une grande exp^rience 
de ces contrees. Cet officier, estime qu'a la date du 1«^ ayril 1905, toutes les stations 
actuellement construites seront terminees, sauf les deux demieres oü Ton ne peut operer 
tant que les signaux des stations suiyantes ne seront pas etablis. Pendant les mois d*ayril. 
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mai, juin, juillet deux des officiers op^reraient la reconnaissance du dernier trou^on de Tarc 
et y coDstruiraient les signaux. Pendant ce temps les autres officiers feraient la Station de 
Machala, j d^termineraient la latitude, y feraient les observations de pendule, et mesureraient 
la difference de longitade Guenca-Machala. 

Les stations a construire seraient vraisemblablement au nombre de 10, y compris 
les termes de la base. M. PEaBisa estime ä 7 mois la dur^e des Operations geod&iiqaes 
dans ces stations (ayec deux brigades), de teile sorte que ces Operations seraient ter minies 
en fevrier 1906. 

Pendant ce temps, deux autres officiers se rendraient ä Guacha-Urcu et Colambo, 
les deux dernieres stations actuellement construites; ils y feraient la geoddsie et deux 
latitudes au cercle m^ridien, ce qui les menerait ä la fin d'octobre. Ils feraient ensuite la 
difference de longitude Colambo-Cuenca qui serait termin^e a la fin de l'ann^e 1905. 

On aurait pu se demander si Ton n*aurait pas pu supprimer cette Station astro- 
nomique de Colambo; mais on doit observer d'une part que ce point est ik une altitude 
tres diffiSrente de Celles de Macbala et Payta, et qu*il importe d'avoir une d^termination 
astronomique d'un point situe a la fois dans la partie sud de l'arc et dans la r^gion mon- 
tagneuse, et d'autre part que les Operations ne s*en trouveront pas retard^es, puisque, d*apres 
Texposä qui precede, les officiers qui proc^deront ä cette determination ne pourraient pas 
facilement etre utilises ailleurs & ce moment. 

De fin decembre ä fin mars, on installera la Station de Payta et Ton fera la difference 
de longitude Payta-Machala. 

Enfin, de fin mars au milieu de mai, on mesure la base de Payta, d*une part avec 
trois fils JIdebin en m^tal invar avec reglettes en in?ar et poids tenseurs, d'autre part 
avec la rdgle bim^tallique Bbunnbr ou mieux avec la nouvelle rdgle en m^tal invar. 

Pendant ce temps, M. le capitaine Noibbl, op^rant independamment, ferait les deter- 
minations pendulaires. 

Si ce plan pouvait etre ex^cute, tout serait termin^ au mois de mai 1906. M. le 
capitaine Pbbbibb, instruit par rexp^rience, a fait les ^valuations de temps d'une fa9on 
aussi large que possible. N^anmoins nous avons d^ja ^t^ si souvent d^^us que Ton pourrait 
conserver quelques craintes de voir ce delai depasse. Ce qui toutefois doit nous rassurer, 
c*est que Ton va d^cid^ment sortir de la Cordilldre pour entrer dans la r^gion peruvienne 
oü les conditions climat^riques sont trds differentes. Le retard, s'il s*en produit un, ne serait 
que de quelques semaines. Le calcul des credits a d'ailleurs ^te fait dans l'hypotbdse oü 
les Operations dureraient jusqu'ä la fin du premier semestre 1906, et les officiers croient 
pouYoir nous garantir que cette date ne sera pas depass^e. 

Quoi qu'il en soit^ il nous semble qu'il y a lieu d'approuver le plan qui nous est 
propose. En terminant, adressons nos remerciments aux vaillants Franfais dont le courage 
et la pers^verance ne se sont jamais d^mentis, et aussi au prince Rolikd Bonipabtb dont 
la geo^reuse intervention nous aidera ä atteindre le r^sultat desir^. 
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1905. 



Le dernier rapport sar la mission de l'^aateur a 6i6 pr&ente ^ TAcad^mie le 
10 ayril 1905 ; il faisait conDaitre l*^tat des travaax au 1«^ janvier 1905 et il faisait pr^yoir 
racheyement des trayaux aa mois de inai 1906. Ges pr^yisions se sont heureusement r^alisfes 
et Ton a pu mener ä bonne fin l'oeuyre entreprise sans d^passer les credits allou^s. 

Le lor janyier 1905, il restait ä faire la partie sud de la chaine depuis les stations 
de Fierro-Urca et Chilla-Cocha (soit 16 stations en j compreoant les termes de la base 
et 1^ sommets du rattachement), h mesarer les diffSSrences de longitade Machala-Caenca, 
et Payta-Macbala, a mesarer la base de Payta a la regle et aux fils, et enfin k faire les 
obseryations pendulaires. 

M. le capitaine Massbnst, qai deyait prendre le commandement de la mission, debarqua 
le 22 feyrier 1905; malheureusement, cet offlcier si distingue et si plein de zdle nous fut 
enley^ le 2 octobre par les suite d'une fieyre typhoide. Ge fat une perte cruelle pour la 
mission. Le goayernement dquatorien saisit cette occasion pour nous temoigner des sym- 
pathies dont nous deyons lui Stre trös reconnaissants. La mort de ce geodesien, qui nous 
ayait d6ja en pea de temps rendu de si grands seryices, et qui a ptSri yictime de son 
d^vouement i, la Science, a excite dans Tarm^e et dans le monde sayant des regrets unanimes, 
auxquels TAcademie a d^ja tenu a s'associer en lui d^cernant un de ses prix. 

Peu de temps aprds, le capitaine LALLKUANDi qui etait attach^ a la mission depuis 
le d^but des trayaux, sentant sa sant^ s'alt^rer, fut oblig^ de demander son rappel. On 
enyoya pour les remplacer M. le commandant dis Fgnlgkguib, qui prit le commandement, 
et M. le capitaine Duband. D*un autre cöt^, M. le capitaine Noirbl, charge des obseryations 
pendulaires, debarqua ä Guayaquil, le 29 mai 1905. 

Operations geod^siques. — Les dernidres stations ont ^t^ faites d'abord par 
MM. Pbybonbl et Lallbmand; ce dernier officier, oblige de demander son rappel, dut §tre 
remplacä par M. Pbbbibb, puis par M. Durand. 

Les obstacles qui ayaient tant retard^ les Operations dans le Nord ne se sont plus 
repr&ientes dans la mSme mesure. II n'y a ^lus eu de destruction de signaux. Les brouillardfii 
ont 6i6 encore gSnants tant qu'on a 6i6 dans les montagnes; mais, en arriyant dans la 
plaine, on a trouy^ un climat tout different; on en a profite pour augmenter les dimensions 
des triangles, ce qui a acc^iere la marche des trayaux. En reyanche, le yent souleyait des 
tourbillons de sable qui rendaient les obseryations impossibles pendant une grande partie 
de la joumee. Gomme Tatmosphdre etait au contraire remarquablement limpide pendant la 
nuit, on a fait yenir des appareils de tel^graphie optique, et les Operations purent alors 
etre poursuiyies sans difficulte speciale. 

Signaions la yariation brusque d'altitude subie par la chaine au moment du passage 
du territoire equatorien sur le territoire peruvien. Un des triangles a un sommet a 3100 m, 
un a 2400 m et un ä 400 m; le triangle suiyant, qui a ces deux derniers sommets communs 
ayec le precedent, a son troisieme sommet h 450 m. II y aura lieu de tenir compte de 
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cette circoustance lors du calcul deGnitif. Ajoutons que la latitude a ^te prise en chacune 
de ces stations, ce qui permettra de se rendre compte de la deviation de la veriicale. 

Base de Payta. — Le commandant de Foklokgub, apres s'etre rendu a Lima 
pour präsenter ses devoirs aux menibres du gouvernement p^ravien, a debarqu^ ä Payta et 
a execut^ les Operations g^od^siques dans les diverses stations du rattachement de la baae 
du Sud. II a ensuite dirige la mesure de cette base. Getto mesure a 6i6 grandement facilit^ 
par le nombre considerable d'auxiliaires, tant civils que militaires, mis gracieusement a la 
disposition de nos missiounaires par le gouvernement peruvien. 

La base a ete partagee en deux segments; le aegment Est a ^te mesur^ deux fois 
et le Segment Ouest une fois a la regle monom^tallique invar. On a proc^d^ egalement i, 
des mesures avec trois fils JIderin en metal invar. Chacun des segments a et^ mesure 
deux fois avec chacun des trois fils. Ces diverses mesures ont pr&iente de faibles discordances 
dont la discussion n'est pas encore terminee. Cette discussion, sur laquelle nous reviendrons 
dans un rapport ult^rieur, nous renseignera sans aucun doute sur les pr^cautions que Ton 
doit prendre dans l'emploi des fils Jadbrin si Ton veut arriver ä une haute pr^cision. 
Elles ne doivent pas en tous cas nous inquieter en ce qui concerne le r^sultat final, puis- 
que, d'nne part, elles sont de Tordre de grandeur de Terreur ä laquelle on doit s*attendre 
dans la comparaison d*une base mesur^e a une base calculde et que, d*autre part, les deux 
segments ont et^ mesures a la regle qui presente toutes les garanties d^sirables. 

La base Sud se trouvaut ik proximite de la mer, on a ex^cute un nivellement de 
pr^cision (aller et retour), entre le terme Ouest de la base et Tappontement de Payta oü 
etait instalie un m^dimaremdtre et entre ce dernier point et TObservatoire de la Station 
astronomique. 

Signaions la diSerence entre les trois bases, Celles du Nord et du Centre ^tant i, 
2800 m au-dessus de la mer, et celle du Sud presque au niveau de la mer. 

Longitudes. — II restait a effectuer deux differences de longitude pour rattacher 
Payta et Machala ä Cuenca; Tetat des lignes tälegraphiques n'a pas permis de fermer le 
triangle. 

Observations de pendule. — Les observations pendulaires ont et^ dirig^s 
par M. le Capitaine Noieel, qui dut momentan^ment les interrompre quand il lui fallut 
remplacer le Commandant Massbnet, malade a la Station astronomique de Cuenca; les 
troubles politiques qui agitdrent un moment la r^publique equatorienne g^ndrent Egalement 
ses travaux; il put n^anmoins faire cinq stations judicieusement choisies et süffisantes par 
consequent pour nous donner une idee de la fa9on dont varie la gravit^ dans les difi^rentes 
zones de la CordillSre. 

B^sume. — L'ensemble des travaux comprend: 
74 stations g^od^siques. 
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3 bases. 

8 dißerences de longitade, reliant entre elles les stations de Tulcan, Piullar, Quito, 
Latacunga, Riobamba, Guenca, Machala et Payta; les cinq premieres stations sont regulidre- 
ment espacees sur le tron^ou Nord; la sixidme au milieu du tron^on Sud; la septieme k 
la meme hauteur et sur le bord de la mer; la dernidre ä Textr^mite du tron^on Sud et au 
bord de la mer. 

La comparaisou des differences de longitude geodäsique et astronomique entre les 
stations de Machala et Payta, d'une part, et celle de Cuenca, d'autre part, nous renseignera 
sur le reldvement du geoide dans le sens EW, puisque les deux premieres stations sont 
au bord du Pacifique et la troisieme dans la r^gion interandine. 

6 azimuts, a Tulcan, Piullar, Quito, Riobamba, Guenca, Payta. 

64 d^terminations de latitude, dont 10 au cercle meridien par distances z^nitbales 
m^ridiennes, 44 au th^odolite ä microscopes par distances z^nithales circumm^ridiennes, 10 
i, Tastrolabe ä prisme. 

Les seules stations g^od^siques oü la latitude n*ait pas ^t^ determinee sont dans ]ß 
partie moyenne de Tarc entre Quito et Riobamba. 

48 stations magnetiques reparties sur toute la longueur de la chaine. 

6 stations de pendule. Apr^s la d^termination faite par M. Bouroegis i, Riobamba, 
cette partie des travaux avait 6i6 laiss^e de cöt^; eile a pu etre reprise dans la derniere 
ann^e des Operations, gräce ä l'arrivee de M. Noirbl. Les stations ne sont pas nombreuses ; 
elles sont situ^es dans la partie moyenne de la chaine entre les latitudes et — 3 ; mais 
elles sont d'ailleurs tres heureusement choisies, en ce sens qu'elles sont reparties de fa9on 
ä nous donner une coupe transversale complete de la GordillSre. 

L*une, Celle de Machala, est au bord de la mer, en un point oü il y a eu une 
d^termination de longitude; yient ensuite Bucay, au pied de la Cordill^re W, puis Ghim- 
borazo, ä Taltitude de 4150 m dans la Cordillere W (pour cette derniere la correction 
topographique deyra etre faite ayec soin). 

On a deux stations dans la r^gion interandine a Riobamba et a Quito, et enfin, on 
a une sixidme Station a Banos, ä Taltitude de 1800 m dans la plaine de TAmazone, de 
l'autre cöte de la Gordillere E. 

2 lignes de nivellement de pr^cision, allant Tune de la base de Riobamba a Guayaquil 
et de lä au m^dimaremetre de Salinas sur la cöte du Pacifique, et Tautre de la base du 
Sud au medimar^mdtre de Payta. L'ensemble de ces deux lignes cx)mprend plus de 410 km. 

Enfin, M. le Dr. Rivet qui, tout en dirigeant le service de sant^ de la Mission et 
en prenant personnellement part aux Operations g^od^siques proprement dites, s'^tait occupe 
d'etudier le pays au poiut de yue de Thistoire naturelle, a rapport^ d'importantes collections 
que nous ayons pu admirer au Museum oü elles ont et^ recemment exposees. Ges collections 
prcsentent le plus grand inter^t, non seulement pour la Botanique et la Zoologie, mais 
surtout pour TAuthropologie et TEthnographie. 

Galcul proyisoire. — Le calcul proyisoire est, dds aujoürd'hui, assez ayanc^ 
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pour qa'ou aoit assur^ de la valeur des obserrations. La fermeture des triangles et la cod- 
cordance des bases calcul^s et mesnr^es semblent devoir Stre comparables ^ ce qa'elles 
sont daos la reyision de la meridienne de France. Noas reviendrons, dans an Rapport 
alt^rieur, sar le r^sultat de ce calcul provisoire lorsqa'il sera termin^. 

Publication. — Le Ser?ice geographique de 1* Armee est en mesure d*as9urer le 
calcul provisoire et definitif des observations. Mais la publication des r&ultats n^cessitera 
certaines d^penses, et il n'est pas douteux que les Pouvoirs publics ne nous fournissent les 
moyens de les couvrir. Gette publication sera divis^e en deux parties, qui entraineront des 
frais ä peu pres ^gaux : la premidre partie comprendra les r^sultats des observations geod&i- 
ques, astronomiques et magn^tiques, et la seconde partie ceux des rechercbes biologiques. 
Les personnes qui ont risit^ les belles collections expos^es au Museum ne s'^tonneront pas 
du developpement attribue a cette seconde partie. Les espdces nouvelles, surtout pour les 
insectes, sont nombreuses et devront etre reproduites par des planches, souvent colori^es. 
L'ensemble des r&ultats est d*un haut int^r§t et fait le plus grand honneur a la Science 
fran9aise et au Corps de sant^ de l'Arm^. 

En constatant ici Theureuse issue de Texp^dition, nous croyons devoir rendre hom- 
mage au d^rouement, au courage et ^ Tendurance des officiers, sous-officiers et soldata 
franfais qui l*ont men^e ä bien sous un climat penible et dans les circoustances difficiles 
expos^es dans nos pr^^dents Rapports, ainsi qu'ä l'habilite et ä la science des Operateurs 
qui ont accompli une oeuvre scientifique de premier ordre. Nous devons remercier les Gouver- 
nements äquatorien et p^ruyien de l'appui p^uniaire et moral qu'ils nous ont pretä et de 
la bonne volonte qu'ils n'ont cess^ de nous temoigner. Signaions ägalement le zdle des 
officiers äquatoriens et p^ruyiens qui ont ^t^ pour nous des coUaborateurs tres utiles. Qu'il 
nous soit permis en terminant de rappeler le rdle de notre confrdre, le prince Roland 
BoNAPARTBy et de dire combien sa genereuse initiative a facilite le snccds final de l'entreprise. 
Mais notre reconnaissance va surtout au Parlement franfais, qui a compris Timportance de 
cetie Oeuvre au double point de vue scientifique et patriotique, et qui ne nous a jamais 
marchande les cr^dits n^cessaires, bien que, par suite de difficult^s inattendues, les pr^visions 
primitives aient ete notablement depass^. 
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8 Diffdrences de hngitudes täigraphiqtus. 

6 A:(imuts astronomiques. 

10 Latitudes au cercle nUridien par distances linithales miri' 
diennes. 

44 Latitudes au thiodolite ä microscopes par distances Tiini- 
thales drcummiridiennes. 

10 Latitudes ä Vastrolabe ä prisme. 

48 Stations magnitiques. 

6 — de pendule. 

2 Ugnes de nivellement de pr&ision ccmprenant 410^ Oß. 

2 Midimarünitres ä Salinas et Payta. 
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B£ILA0£ A. XV. 



DÄNEMARK. 

Bericht übor die geodätischen Arbeiten in den Jahren 1903 

und 1904 bis 1906. 

Mit einer Karte. 



I. ASTRONOMIBCHB UND TBIGONOMBTRISGHB AbBBITBN. 

Herr Oberstleatnant Sand bat in 1903 auf einer Station und in 1905 auf vier 
anderen Stationen Polhohen nach Methode Hobbsbow bestimmt. Eine Zusammenstellung 
dieser 5 Stationen in gewöhnlicher Form ist folgende: 

Latitude. 



Stations 



Latitade 



Erreur 
probable 



Observa- 
teurs 



Methode et instru- 
ment employe 



Annee et 
mois 



Posiiions 
moyoDoeB des 
^toilea 



Titre de la 
pablieation 



Remarques 



42 Uranienborg 

43 Lerbjerg . . 

44 Fnkkebjerg. 

45 Kuhbjerg . 

46 Kongsbjerg . 



Non calcul^e 



Sand 



M 



Methode Horrebow. 

Intlrament despas- 
sage« ilL laaette 
brisee de Bamberg 



1903 Aoflt 
Sept. 



1905 Aoat- 
Sept. 
1905 Sept. 

1905 Sept.- 
Oct. 
1905 Oct. 



Berlin, aston. Jahr- 
bach. Observationa 
de Copenhngue de 
Berlin et de Bonn 



Pas encoro 
publice 



Hiermit ist die PolbShenbestimmupg bei uns in so fern erledigt, als alle Stationen 
erster Ordoung der Dänischen Gradmessung nebst einigen anderen Punkten besonderer Art 
jetzt in Breite astronomisch bestimmt sind. 

I 89 
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Die Berechnung von 17 nach Methode y. Stebnsck bestimmten Polhohen haben 
folgende Resultate gegeben: 

Latitude. 




1 5 Troldemosebanke 

16 Ejersbaynehöj . 

17 Agri BaYuehö] 

18 Hegedal Baynehöj 

19 Hovhöj . . 

20 Dyret . . 

21 Ghristiansborg 

22 Rytterknsegten 

23 Rold Bavnehöj 

24 Jffigerdalshöj 

25 Muldbjerg 

26 Storskoyen 

27 Tise. . 

28 Skagen . 

29 Bögebjerg 

30 Befsnaes . 
81 Vejrhoj. 



O / 

55 43 

55 58 

56 13 
56 30 
56 38 
55 50 
55 40 

55 6 

56 46 
56 55 

56 54 

57 12 
57 17 
57 43 
55 32 
55 44 
55 47 



46.37 


0.22 


33.96 


0.20 


50.27 


0.11 


19.63 


0.09 


41.82 


0.18 


34.57 


0.13 


35.62 


0.13 


41.06 


0.20 


3.80 


0.24 


34.55 


0.18 


29.04 


0.14 


1.18 


0.11 


19.22 


0.16 


49.16 


0.13 


42.65 


0.13 


9.52 


0.13 


35.69 


0.10 



Diese Polhöhen finden sich als nicht berechnet schon in den Zusammenstellungen 
des Ceutralbureau's für die Generalkonferenzen in Stuttgart und Kopenhagen unter den 
beigefügten Nummern. Dagegen kann man noch nicht die Resultate geben für die in 
denselben Berichten angeführten Polhöhen nach Methode Hobubbow, weil die Fertigstellung 
der Berechnung einige Deklinationsbestimmungen fordert, die noch nicht yorliegeui aber 
jetzt auf der Eopenhagener ISternwart« in Arbeit sind und somit bald zur Verfügung 
stehen werden. 

Die trigonometrische Verbindung mit Schweden besteht schon seit mehr als 60 Jahre 
und ihre Ergebnisse sind in 1867 im 1*^^^ Bande der Dänischen Gradmessung yeröffentlicht. 
Wie in meinem Berichte an die 14*« allgemeine Konferenz in Kopenhagen bemerkt, ist 
aber in den letzten Jahren eine Erweiterung dieser Verbindung in Angriff genommen. Sie 
geht über die Insel Hveen und hat hauptsächlich den Zweck, die Beobachtungsstationen 
Tycho Brahes an das Europäische Dreiecksnetz zu knüpfen. Die bezüglichen trigonometrischen 
Arbeiten sind von Oberstleutenant Sand ausgeführt und in 1906 in Betreff der Feldarbeiten 
erledigt. Die Berechnung wird aber erst später abgeschlossen werden können. 
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II. Das PBl0IBI0N8NiyBL]:.BMBNT. 

Das Nivellement des ganzen Landes mit den dazu gehörenden Verbindungen der einzelnen 
Theile desselben wird bald beendet sein; es fehlen nur einige Ergänzungen um die Zusam- 
menstellung der Ergebnisse zum Abschluss zu bringen. Hoffentlich wird die Veröffentlichung 
vor der nächsten Konferenz vorliegen können. Mit der Veröffentlichung ist aber nicht das 
ganze Nivellement bei uns erledigt, denn nach wie vor derselben, wird man mit Zwischen- 
räumen von höchstens 2 Jahren die Verbindungslinien zwischen dem Nivellementsnetze und 
den Nullpunkten der Mareographen wiederholen müssen, um eventuellen Änderungen dieser 
Nullpunkte stets folgen zu können. 

III. PBNDBLMBBSUNaBN. 

Wie in meinem Berichte von 1903 erwähnt und in der während der Kopenhagener- 
Eonferenz vertheilten Untersuchung über die Variationen unserer ScHi«£[D]fiB*schen Pendel 
N^ 51, 58, 55 näher nachgewiesen, waren diese Pendel zu weit davon entfernt invariabel 
zu sein. Dies hatte uns schon in 1902 auf die Verwendung einer lokalen Centralstation 
geführt, wodurch es möglich wurde die Variationen der Pendel während der ganzen Kam- 
pagne zu folgen. Bei gütigem Entgegenkommen des Kgl. Preuss. geodätischen Institutes 
wurden die betreffenden Pendel vom Mechaniker des Institutes, Herrn Fecuner, im Frühjahr 
1903 verbessert, und seit 1904 besitzen wir auch einen von Feoenbr gebauten Vierpendel- 
apparat mit luftVerdünntem Räume. 

In 1903 wurde mit dem so verbesserten ScHNBiDEB'schen Dreipendelapparat, in 1904, 
sowohl mit diesem Apparat als mit dem neuen FscHNBB'schen Vierpendelapparat gearbeitet, 
während man in den Kampagnen der Jahre 1905 und 1906 ausschliesslich das letztere 
Instrument benutzte. Zwar hatte der Dreipendelapparat sich nach der Verbesserung der 
Pendel sehr gut bewährt, mit dem Vierpendelapparat erzielte man aber grössere Genauig- 
keit bei weniger Mühe des Beobachters. 

Alle vier Jahre hat man die Centralstation verwendet, nämlich bzhw. Ringe, Hciarby^ 
Rudköbing und Middel/ahrt Natürlich beansprucht die Centralstation viel Zeit und vermindert 
somit die Anzahl der Stationen die während einer Kampagne erledigt werden können. 
Beispielsweise kam man 1904 6 Mal auf die Centralstation zurück und wiederholte jedes 
Mal die Messung dort; hätte man ohne Centralstation gearbeitet, so könnte man während 
der Kampagne 5 Stationen mehr erledigt haben. Allmählich, als man Vertrauen zu der 
genügenden Invariabilität der Pendel gewann, kam man seltener auf die Centralstation 
zurück; so hat man sich in 1906 mit 3 Wiederholungen in Middel/ahrt begnügt. 

Während der vier Jahre sind bzhw. 9, 13, 12 und 8, im ganzen 42 Stationen er- 
ledigt worden, die alle auf der Insel Fyn und anliegenden kleineren Inseln liegen. In 1903 
hat jetziger Hauptmann N. P. Johansbn sowohl die Zeit- als die Pendelbestimmungen aus- 
geführt, während er in den späteren Jahren sich nur mit den Zeitbestimmungen und den 
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elektrischen Dienst beschäftigte, indem die eigentliche Pendelmessung seit 1904 vom jetzigem 
Oberstleutenant N. M. Prtebsbn übernommen wurde. 

Der mittlere Fehler der Schweredifferenz einer Station mit Kopenhagen war in 1903, 
wo man mit dem verbesserten Dreipendelapparat arbeitete, ungefähr 0.008 cm, während er 
in den späteren Jahren, wo man den Vierpendelapparat mit luftverdünntem Baume benutzte, 
auf höchstens 0.002 cm veranschlagt werden kann. 

Unten sind die Ergebnisse der betreffenden Pendelmessungen in gewöhnlicher Form 
zusammengestellt. Referenzstation ist Kopenhagen^ wo man jedes Jahr vor und nach der 
Kampagne Anschlussmessungen ausgeführt hat. 
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Aaf der beigelegten Karte findet man die Kurven gleicher Werthe vom Überschüsse 
g" — y^ roth eingetragen, während die Niveankarven des Terrains schwarz dargestellt sind. 

o 

Man sieht, dass die grossten Schwereüberschtisse in den Gegenden vorkommen, wo das 
Terrain am höchsten ist. 

IV. Marbografhbn. 

Wenn der Preassische Punkt 8609 die Kote 35.553 m -f NN hat, geben die Beobacht- 
ungen der Mareographeu bis Ende des Jahres 1905 folgende Meereshöhen: 

Esbjerg NN — o'?193 

Hirtshals :» —0.286 

Frederikshavn ... » — 0.277 

Aarhus > —0.267 

Fredericia » — 0.254 

Slipshavn > — 0.245 

Korsör » — 0.216 

flornbaek » — 0.227 

Kjöbenhavn .... » — 0.213 

Gjedser » —0.283 

Mittel NN — 0?241 

m 

Am Schlüsse des Jahres 1902 war das Mittel NN — 0.245, somit um 4 mm kleiner. 
Kopenhagen 31 December 1906. Zacuaei^. 
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ANNEXE A. ZTI. 



NOTE 

sur les Operations g^od^stques ot astronomiqaes entreprises pour 
Pexöcntion de la carte da royannie de Rouinanie, 

ä la Xy* Conförenee de PAssoelation gr^od^slqne Internationale, 

tenae ä Bnda-Pesth en 1906, 



PAB 



M. le G^n^ral C. J. BRATIANU. 

Avec qiiatre cartes. 



I. Operations geodebiques et ABTRONOMiQüEß 

ENTREPRISES POÜR L'ex£cUTION DE LA CARTE Du ROTAüME DB ROÜMANIE. 

A roccasion de la XIII^ Coiif(Srence tenue h Paris, je tous ai communiqne la Situation 
des travaux geodesiqnes et astronomiques concernant la Ronmauie, tant au poiut de vne 
de la carte proprement dite, qu*au point de vue des travaux interoationaux. 

Aujourd'hui, je suis heureux de pouToir tous exposer, brievement, les Operations 
entreprises depuis cette jpoqne, de meme que Celles qui sont en conrs d'ex^cntion. 

Je commence par la triangulation g&)desique: 

a). Triangulation g^od^sique. 

La crise economique, par laquelle le pays vient de passer, a 6i6 la cause principale 
du ralentissement sensible que les travaux courants pour la construction de la carte ont 
du subir ces demidres ann^es. 

G*est ainsi que le räeau geod^sique n'a pas d^pass^ la limite des points occidentaux 
de la triangulation de 1900, et ce n*est qu'au printemps de cette annfo-ci, que les travaux 
ont 6i& repris. Nous esperons, qu'a la fin de la saison, la triangulation geod^sique pourra 
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s'etendre an delä de TOlta (Aluta), et qae notre Institat G^ographique aara bientöt termin^ 
la chune primordiale transversale allant des Garpathes an Dannbe, et ayant en moyenne 
la longaeur de 80 kilometres. 

D'aprds le nonvean d^veloppement, cette cbaioe est comprise, approximativement entre 
le m^ridien de 0^,70 de longitnde £st, et 1^60 de longitude Onest; de 50^70 et 48^60 
latitnde bördle. (Voir la plancbe N^ 1). 

Avec les moyens dont nons disposons maintenant, on pent esp^rer qne d'id qnatre 
ans la triangnlation dn pays sera terminee. 

La carte dn royanme £tant ainsi complet^e» on ponrra prooeder sans retard anz 
Operations d^unification et de fermeture de notre triangnlation. Cette triangnlation, qni, 
jnsqn'ä present, s'appuyait sur diiFi^rentes donn^es techniqnes de depart pris dans les triangn- 
lations ant^rieures execut^s en Roumanie et dans les pays limitrophes par des g^graphes 
etrangers, anra dor^navant comme appui des bases plns süres mesnrees dans le pays direc- 
tement par nos officiers g^ographes. 

b). Nivellement g^om^triqne. 

Notre nivellement g^ometriqne (Zero h la mer Noire), qni sert actuellement comme 
base au figur^ topographique dn pays, a 6i6 ez^cnt^ et se continue chez nous avec les 
instrnments et dans des conditious tecbniques identiques & Celles qne notre savant coUögue, 
M. ringenieur en chef Lalleha^^d, a employe pour le nivellement geomdtriqne de la France. 

Comme r^sultats obtenus jusqa*ä präsent, nous avons & signaler: 

1. On a d^termin^ le niveau moyen de la mer Noire, an moyen de deuz m^imar^- 
metres, plac&; dans la mer ä Constantza; 

2. On s*est reli^ avec rAutriche-Hongrie, d*abord ä Predeal, et ensuite & Virciorova. 
La c6te oflScielle d'Antriche-Hongrie ä Predeal (le point de depart ^tant la mer Adriatique) 
est de 1000.5945 m. Notre c6te brüte partant de la mer Noire est de 1000.6609 m. La 
diiFerence de fermeture brüte est donc de -\- 0.0664 m. 

Pour Virciorova, la c6te officielle d'Autriche-Hongrie (le point de depart ^tant la 
mer Adriatique), est de 53.0194 m. Notre c6te brüte partant de la mer Noire est de 
53.0555 m. La diffdrence de fermeture brüte est donc de -f 0.0361 m. 

3. Le d^veloppement total du r^seau des polygones du nivellement gtom^trique dans 
rint^rieur du pays mesure aujourd'hui 2571.744 km. (Voir la pl. 2). 

Les verifications de fermeture fäites ensuite pour plusieqrs polygones, nous autorisent 
de nous servir des donn^es de ce nivellement, que nous employons couramment pour le 
figur^ du terrain. Daus ce but, les r^gions des levers topographiques sont paralldlement 
patconrnes par un nombre convenable de traverses du nivellement g^omdtrique dn denzidme 
ordre. La liste des c6tes de ces traverses est remise ä Tofficier topographe, ainsi que Celles 
des cdtes du nivellement geodesique. 

Cette ann6e nönS avons aussi en cours d'ex^ution le tron9on de Ploesti h Roman. 
Ce travail a pour but de permettre ä r^duire au niveau de la mer Noire la base g^odäsiqne 
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de Roman. Gette base, qui ce trouve englob^e daus la triangalation traversant le Nord de 
la Moldavie, est destin^e ä faire la jonction des reseauz autrichiens et russes poar la mesure 
du parallele de 47^30'. (Voir pl. 3). 

c) Observations astronomiques. 

Ea dehors de ces travaux, notre Institat g^ographique poursait le bat de coUaborer 
avec d'aotres ^tats earop^ens ä des travaux similaires ayant un caractdre international. 

Ainsi nous rappelons d'abord qa*en 1900 il a collabore arec Tlnstitut G^oddsique 
de Potsdam poar determiner la diiFerence de longitude entre Bacuresti et Potsdam. On 
a constat^ poar la difference de longitude entre les observatoires de Potsdam et de Bacuresti 
52« 10»,941 ± O',003. 

En 1895, il a ex^cut^ la determination de la latitade et de Tazimat, h TObserratoire 
de Bucuresti, avec le cercle m^ridien portatif de M. Gaütibr. 

En 1898 il a d^termin^ de nouveau, avec le meme instrument, la, latitude de TOb* 
servatoire de Bucuresti, ainsi que celle de Textr^mit^ Est de la base centrale (Bucuresti), 
et a mesur^ la difference de longitude entre ces deux points. 

Quoique, depuis lors, les moyens mat^riels aient fait defaut, nous avons profitä de 
toutes les circonstances possibles, pour obtenir de nouvelles donnees n^cessaires h orienter 
la carte du pays, relativement au nouveau d^veloppement adopt^ sur le m^ridien de Bucuresti. 

Ainsi: en 1901 et 1902, nous avons determine la difference de longitude entre la 
ville de Turnu-Seyerin et Bucuresti, ainsi que la latitude de Turnu-Severin ; en 1902, la 
latitude a l'extr^mit^ Ouest de la base de Ploesti, ainsi que la difference de longitude entre 
cette meme extr^mit^ et TÖbservatoire de Bucuresti. 

A Toccasion de ces d^terminations de longitude, notre Institut G^grapfaique s'est 
procura des relais et des voltmetres Siemens et Halske, ainsi que Tappareil earegistreur du 
moddle de Tlnstitut geod^sique de Potsdam. 

<Q. Bases geodesiques. 

En ce qui concerne les bases geodesiques, rappelons d*abord que, gräce aux condi« 
iions particulidrement favorables dans lesquelles nous nous sommes trouves ä partir de 1895, 
nous avons commeuce ä appuyer la triangulation du pays sur des donnees plus pr^cises, 
sur trois bases mesur^es directement dans le pays, savoir: 

1^ Base centrale (Bucuresti), dans le voisinage de la capitale; , 

^ 2^ Base du Nord (Roman), dans la Moldavie septentrionale ; 

3^ Base de TOuest (6ärla-Mare), situde sur la rive gäuche du Danube en face des 
bouches da Timok. 

Ainsi, on a pris la base centrale (Bucuresti), comme base de d^part pour la triangu- 
lation g^odesique du pays; le parallele de 50k (division cent^simale), comme arc de ddve- 
loppement, et le m^ridien de TObservatoire de Bucuresti, comme meridien.d\)rigine de la carte. 

I 40 



I 



I 
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Leg deux autres bases : celle de TOaest, et celle du Nord, ainai que la troisidme base 
de TEst prds de Slobozia, mesnr^e par les Autrichiens en 1855, sont destinees a servir 
comme basea de v^rification. Elles poarroDt Stre utilisees en meme temps, conime on verra 
plus loin, poar la d^termination des Clements qae rAssociation geod&ique inieroationale 
cherche relativement aaz dimensions da globe terrestre. 

II faut rappeler aussi que les trois premidres bases g^odesiqaes ont et^ mesur^es au 
moyeu de l'appareil bimdtallique prSie gracieusement par le gouvernement de la Republique 
Franfaise. Je tiens encore ä reiterer mes sentiments de gratitude h notre illustre prdsident, 
M. le g^odral Bassot, pour le precienz concours qu'il a bien voulu accorder & son ancien 
eld?e et ä notre Institut. 

En 1902 on a mesur^, pour la triangulation de la ville de Ploesti, deux bases avec 
Tappareil JIdbkin. La base de depart, mesurant 4925 m., a ^te obtenue avec une approxi- 
mation de V1000009 ^^^^^ d*arriv^e, longue de 1422 ra., avec une approximation de 1/tooooo* 

Enfin les necessit^s du Service militaire exigeant des levers dans la r^gion hors du 
reseau geodesique de la carte du pays — dans le voisinage de Craiova — on a juge utile 
d'appuyer ces levers sur une base qui a 6i6 mesuree, comme celle de Ploesti, ä Taide de 
Tappareil JIdebin. 

Cette nouvelle base ayant ete obtenue avec une approximation de Vasooooi ^^^^ 
pouvons la considerer comme assez satisfaisante, pour qu*elle puisse nous servir dor^navant 
ik la liaison des futurs r^seaux, reliant la base de Bucuresti ä celle de Gärla-Mare. 

IL Travaux d'int^rSt international. 

Les travaux que nous venons d*enumdrer et qui ont et^ executes en vue de la r^- 
daction topographique de la carte du pays, pourront servir, en meme temps, aux rechercbes 
que rAssociation g^desique internationale et les savants du monde poursuivent avec an 
zöle louable, en vue de determiner les dimensions reelles du globe terrestre. 

a). Triangulation et bases g^od^siqaes. 

« 

Dans ce bat la triangulation g^desique pour la partie occidentale du pays (la 
Roumanie proprement dite) est poursuivie, dds le debut des Operations, de maniere a ^tablir: 
P. D'une part, la continuit^ necessaire de Tarc du parallele terrestre, qui partant 
du rivage de TOc^an Atiantique a ^te trac^ par les savants occidentaux jusqu'^ la limite 
Ouest de la Roumanie, pour 6tre ensuite continue vers TOrient et Textreme Orient. (Voir pl. 4). 
Get arc de paralldle, traversant la partie Orientale du pays dans toute sa longuenr, 
sera appuyä sur les trois bases mesur^es directement: 

la base de TOuest, h la frontiöre occidentale du pays, ä Gärla-Mare; 
la base centrale, prds de la capitale du pays, et 
la base de TEst, vers TEst du pays, & Slobozia. 
2®. D'autre part, on assurera la continuite necessaire de Tarc du m^ridien terrestre, 
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qui, partant de TOc^an Glacial, traverse le pays Scandinave, TAllemagne, rAutriche-Hongrie, 
et atteint la frontidre Nord de la Roumanie, en s'appuyaDt, en Transylvanie, aar une base 
g^odesique mesarfc directement prds de Brasov, poor se diriger ensaite vers les pays Balcaniques. 

Cet arc de m^ridien, traversant la Roamanie, sera appuye dans le pays sor la base 
centrale prds de la capitale. 

Ensnite, les Operations de revision de la triangulation g^od^sique poar la Moldavie 
et la Dobrondja seront ponrsaivies de mani^re: 

l^. A ossärer la continaitä n^cessaire de Tarc m^ridien terrestre, qai partant de 
rOc^n Glacial traverse la Russie, et atteint la frontidre Nord de la Moldavie poar se diriger 
ensaite vers les confins Sad da continent africain; comme le deniandait, dans une de nos 
s&inces, notre savant collegae, M. Gill. 

Cet arc da m^ridien traversant la Moldavie dans tonte sa longaear et la partie 
Orientale de la Ronmaniei aara comme appui dans le pays les deax bases mesar^es directement : 

la base da Nord (Roman) aa Nord da pays, et 
la base de l'Est vers le Sad-Est da pays. 

2^. A r^pondre aa voBa exprimd par notre savante Association geodäsiqae, dans la 
XIV^ Conförence tenne & Copenhagae, et ik assarer la continait^ n^cessaire de Tarc da parallele 
de 47^80' traversant la haute Moldavie. 

Ges travaux de triangalation ont d^jä re^u un commencement d'exdcation. Notre 
Institnt g^ograpfaique, apres entente pr^alable avec les Instituts gäographiques de Vienne 
et de Saint-P^tersbourg, a ^tabli les points de jonction du reseau roumain avec les rdseaux 
de ces deux pays en vue de la d^termination du parallele de 47^30' traversant la baute 
Moldavie. 

II est certain, que notre triangulation, ex^cut^e en vue de la redaction de la carte 
du pays, aurait 6t6 süffisante pour le besoin de ces jonctions. Mais cette triangulation de 
la haute Moldavie une fois faite, nous avons mesurä prds de la ville de Roman la base du 
Nord; nous avons pens^ alors que ce serait mieux de refaire les travaux de jonction en 
l'appnyani sur cette base: c'est ce que nous avons mis en pratique. 

Les signaux pour la jonction avec la Russie ont et^ construits en 1904; ceux de 
la jonction avec TAutriche, ainsi que les signaux interm^diaires & travers le pays entre les 
Carpathes et le Pruth, ont 6i6 construits Tannde pass^e. Le temps peu favorable (pluies, 
brouillard), tout aussi que la nature bois^e de la r^gion, ont assez contrario les Operations 
de reconnaissauce et de construction des signaux. 

Sur la totalite de 18 points du rdseau de jonction, il y en a cinq qui ont du etre 
remis pour la campagne de Tannde courante. 

Pour completer notre projet, il nous reste encore h ex^cnter la ddtermination de la 
longitude entre Bucuresti et Textr^mite Sud de la base de Roman, ainsi que la d^termination 
de la latitude et de Tazimut de ce point. (Voir pl. 3). 

3°. Remarquons, en passant, que la base de TOuest (Gärla-Mare) pourrait Stre utilisee 
avantageusement non seulement pour appuyer le reseau roumain de jonction des r^seaux 
de la Bulgarie et de TAutricfae en vue de la jonction des triangulations de ces deux pays 
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et de la ddterminatiou da m^ridien qui traverse la Roumanie de ce c6t^; mais cette meme 
base pourrait 6tre utilis^ tout aussi bien pour la triaDgalation daos les pays balcaniques 
limitrophes — la Balgarie et la Serbie — , meme poar rAutriche. 

b). Nivellement geom^triqae. 

Le nivellemeht g^om^trique, tel qa'il est poursaivi dans la Roamanie, va noqs 
procarer aussi des donn^es inappr^ciables en vae de la forme da globe terrestre. D6jk dos 
jonctions a Predeal et st Virciorova avec le nivellement de precision de TAatriche eo partant 
de la mer Adriatique, ont contribae ä faire disparaitre la legende, ä laqaelle avait donnde 
naissance le nivellement geod^iqae execat^ par TEtat-Major aatrichien soas la direction 
da mar^chal Flioblt. Nos jonctions ont ^tabli, d*une maniere irr^cusable, qa'il n'y a aucane 
difference de niveaa sensible entre la mer Noire et la mer Adriatiqae. 

En oatre, l'^tade comparative entre les nivellements geomdtriqaes ex^cat& chez nous 
dans ces derniers temps et ceaz qai ont 6i6 ezecat^, il y a an demi-siecle, par les ing^niears 
aatricfaieus soas la direction da meme mar^cfaal, noas foarnira peat-^tre de noaveaux 
Clements poar la solation da probleme souleve par TAssociation des Acad^mies, — et for- 
mal^ dans ces termes: »peat-on constater par des nivellements de precision, si les cfaaines 
de montagnes sajettes aax tremblements de terre, sont stables oa soamises ik des moavements, 
soit de soalevement, soit d*aiFaissement*'. 

Les r^saltats de mes recherches sar cette importante qnestion, j'anrai Thonnear de 
voas les soamettre bientöt. 

c). Öbservations astronomiqnes. 

II est incontestable qae la liaison astronomiqae etablie entre Bacaresti et Potsdam, 
qai est le centre des jonctions g^ographiqaes da monde entier, saffirait amplement'poar 
assarer, d*ane manidre certaine, la position g^ographiqae de la Roamanie. Mais d*aatre part, 
les travaax ex^catäs poar la carte da pays ayant comme destination de servir de trait 
d*uniou entre les travaax scientifiqaes de TOccident earopeen, TOrient et TExtrfime Orient 
— on poarrait mSme dire : comme contröle — , il reste a d^rer qae la sitaation de la Ron- 
manie devienne mieux etablie en vne de ces jonctions scientifiqaes et de ees recherches si 
pr^cieases sar les dimensions reelles da globe terrestre, qae TAssociation g^odäsiqae inter- 
nationale poarsait avec tant de zele et de sacrifices. 

Yoilä ponrquoi, je sollicite de voas, Messiears, la favear de pouvoir relier astrono- 
miqaement la capitale de Roamanie ä plasiears points des r^seaax astronomiqnes de TOo- 
cident et de l'Orient; ä Paris et ä Vienne d'abord, ensnite h Poalkowa, et plas tard a 
Gonstantinople, lorsqae les travaax astronomiqnes commenceront anssi dans cette dernidre 
localit^. De cette maniere Bacaresti sera compris dans le r^sean des d^terminations astro- 
nomiqnes : Paris, Vienne, Potsdam, Ponlkowa et Gonstantinople ^) ; notre capitale deviendra 



1) L' Association g^od^iqae a admii ces tum da g^n^ral Bkatianu et a d^j^ fait des demarchei n^oessaires. 
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par cela m^me le veritable trait d*Qnion poar les rechercfaes seien tifiques du monde, comme 
eile est ddjä — par ses räseaux de chemin de fer et le grandiose pont Charles l^^' sur le 
Dannbe, le point central du trafic de TOccident, de TOrient et de rExtrSme Orient. 

Mesneura, 

Comme voas le savez, j'ai ea le rare bonfaeur de prendre part, des Torigine meme, 
aux travaux que je viens d'exposer. Ces travaux se continueut avec grande activite sous 
ma direction. Les r^sultats je me ferai an devoir et an plaisir de vous les communiqaer. 

Mais avant de terminer cette coarte notice, permettez-moi de voas exprimer mes 
remerciments pour l'attention bienveillante, dont vous m'avez toajoars honor^. ün Hommage 
pablic de profonde reconnaissance je le dois au ven^r^ Gdn^ral Bassot, le maitre parmi les 
maitres et mon premier gaide äclairä dans la science g^ograpfaique ; ä T^minent Ingenieur 
M. Lallsmakd, poar avoir form^ nos officiers a ses m^thodes de nivellement de pr^cision; 
a MM. les professeurs Hxlmbbt, Albbkcht et Bobrass enfin, qui nous ont aid£ ä mettre 
en relatiou astronomiqne Bacuresti avec Potsdam, et de cette fa9on, a rattacfaer notre chdre 
patrie an reste da monde civilis^. 

General C. J. Bbatianü. 

Bnda-Pest, 1906 Septembre 21/8. Directeur luperiear de l'Institut g^ogrmphique 

do rannte Roumaine. 
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L'lnsh'iut Geogtaphtifue d$l'Arme» Fi 



A5NEZB A. xyIl^ 



RÜSSIE. 

Rapport sur les travaux göodösiques et astronomiques exöcutös 

en 1903, 1904 et 1905, 

PiE 

N. ABTAMONOFF. 



OPlfiRATIONS TRIGONOMÄTRIQÜES. 

1. MbSüRBS DB BASBB. 

L*appareil de base de JIdbein iL fils en invar a 6i6 employ^ poar la premiere fois 
en Bnssie en 1908. On s'en est servi au Turkestan poar la mesure de la base de Termez 
(territoire de Boakhara), & prozimitä des fortifications de Termez. L'ann^e snivante, 1904, 
on a mesar^ avec le mSme appareil la base de Samarkand (r^gion de Samarkand), entre 
les stations Bostovtsevo et Eouropatkino da chemin de fer transcaspien. 

Les deax bases ont ^t^ mesar^ deaz fois chacane, aller et retoar, avec des fils 
en invar de 24 mdtres, sortis de la fabriqae d'Ahlberg et Ohlsson & Stockholm. 

L'etalon employ^ poar la comparaison des fils avant et aprds la mesure des bases 
^tait une rdgle de 3 mdtres en invar, fonrnie par la Soci^te genevoise. Les comparaisons 
se faisaient au moyen d'un comparateur special, construit d*aprds le projet de M. le g^n^ral 
Guio^Now ä Tachkent dans le bätiment de la Section Topographique militaire du Turkestan. 

Avant son envoi au Turkestan l'etalon avait et^ soigneasement v^rifi^ & la Ghambre 
Centrale des poids et mesures de St. P^tersbourg. La longueur de la rdgle s'exprime par 
V^qaation 

R = 3m—325'*.7 + S'-.Oe t — 0^0196 1» 

oü t signifie la temp^rature en centigrades. 

A Taide de ce comparateur et de T^talon on a d^termin^ le coefficient moyen de la 
dilatation des fils, qai a ^t^ trouv^ egal & — 0.0000004, c.-li-d. minime et n^atif. 

Les d^tails concernant la mesare des bases de Termez et de Samarkand se trouvent 
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dans an memoire de M. le g^neral GuioioNow, imprim^ dans le tome LXII des Memoire« 

de la Section Topographiqae de Ti^tat-Major. (Zapisky voeniio-topografitcheskago oupravlenia). 

En Criinee, aar Tisthme de Perekop, prds de la ville d'Armiansk, on a mesure la 

base de contröle de Perekop. La longaeur en a et^ trouY^e ^gale k 6392^.851, ayec Terrear 

probable de ± 7"^™.2 et Terreur relative de ± ggöööö* 

Gette base a ^t^ mesar6e da 8 AoAt aa 7 Septembre 1904 dans deox directions % 
Taide de Tappareil de Schubert dont la deacription d^taillee a ^t^ publice dans le tome II 
des Memoires da D^pöt-topographiqae militaire, edition 1838. 

AprSs la mensaration des bases on a fait l'observation astronomique des azimuts (A) 
de lears directions en comptant du Nord ik l'Est. Les valeurs obtenues sont: 

Base de Termez A = 29^18' 3.0 ± L7 
9 > Samarkand A =: 221 48 49.9 ± 1.3 
> » Perekop A = 340 48 3.5 ± 0.8 

En dehors des bases mentionn^s on a mesur^ en 1904, & prozimite de Eharbin 
(Mandchonrie), la base de Eharbin, longue d'environ 8 kilomdtres. La mesare a ^t^ exdcat^ 
dans denz directions, d'apres un cordon tendu, au moyen de rdgles en bois. Ges regles 
avaient ete compar^es avec T^talon normal % Taide du comparatenr de Lcbbdcw, d^ja em- 
ploy^ en Balgarie et dont la description se trouve au tome XXXYIII des Memoires de la 
Section topographiqne de l'Etat-Major, ^dit. 1883. Le compte rendu de la mensaration de 
la base de Eharbin fait encore d^faut. 

IL TBIA.V0ULAT10NS. 

A la XIV« Conference g^n^rale de l'Association Qeod&ique Internationale, reunie k 
Gopenhague en 1903, a ^t^ ezprim^ le voeu de rattacher anssi exactement que possible le 
r^seau g^odesique de la Rassie h celai de TAutriche le long de Tarc de parallele de 47 Va^ 
a travers la Boumanie. 

Gonform^ment ä la d^cision prise et aprds s*Stre mis en rapport avec le Goayerne- 
ment de la Boumanie, on a ezecut^ en 1904 une triangulation de rattachement de 1^^ ordre 
dans le gouvernement de Bessaralne depuis le cöte Bologan-Peresi^tchina jusqu'au cöte 
Badeni-Stynka de la triangulation roumaine. 

Les points Bologan et Peresi^tchina appartiennent 6galement auz mesures de Tarc de 
m^ridien et de Tarc du paralldle de 477a* 

Outre les quatre points Bologan, Peresi^tcbina, Radeni, Stynka, sont eniria dans la 
triangulation de rattachement les huit points suiyants: Zagaikany, Perepeltsa, Megoura, 
Tsibariki, Bogiany, Tcholok, IzYora et Loparetchi, indiqu&i snr la carte ci-jointe (p. 321). 

Les centres des signaux de la triangulation de Tb55£B, marqu^ sur des briques, 
ont 6t6 retrouT^s auz points Bologan et Peresi^tchina. 
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Le centre da 3^ signal, Stynka, a et^ retroav^. Au point RadoDi le centre avait 
dispara, mais Tobseryatear; le lieuienant-colonel Pooanoyskt, j a troa?e an pilier, enfonc^ 
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en terre, qai servit ainsi & l'iustallatioii de riustroment. Las observations ont ^te faites par 
12 point^ ayec un grand instroment ani^ersel de Hildbbravd. 

Les errears des triangles, sont les suivantes : la plas grande, =1= 2",299, a et^ con- 
statte poar le triangle Tcholok-Megoura-Stynka, la plas petite, — 0",071, poar le triangle 
Megoura-Stynka-Bogiany. 

Uerrear moyenne d*aii angle, evalade suivant la formale de Fiberebo, est ^gale ik 
±:0",474. Les ealcals de compensation n*ont pas pn etre effecta^ parce qae noas ne con- 
naissons pas encore la longaear da cöt£ Badeni-Stynka. 
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t^oar les besoins des levers topographiquea, des travaax de triangnlation ont ^te 
exfoutes en Finlaade, dans la r^gion de la frontiere occidentale de TEmpire, en Grimde, an 
Gaucase, an Tarkestan et en Mandchonrie. 

A. Triangulations de 1^' ordre. 

1) Dans la pdriode 1903 — 1905, se basant snr les points geod^iiques des anciennes 
triangalations de 1^^ ordre, principalement de Celles da gdndral Tenner, on a exdcutd des 
triangnlations de 1«' ordre dans les gouTernements de St. Pdtersbonrg, de Livonie et de 
Gonrlande. (An cours de ces travanx on a ddtermine 42 nouveaux points). 

2) Dans le gouvernement de Volhynie on a effectud une triangniation de l^r ordre 
dans le but de completer la chaine entre les points Matvieevka-Bielozerka de la triangniation 
du gdndral Tenneb et les points Korytichtchd-Ignatpol de la triangniation occidentale. On 
a ddtermind 6 nouveanx points intermediaires. 

3) En Grimme la triangniation de 1^^ ordre a 6\i6 pouss^ jnsqu*ä la rive du Grand 
Sivach. On a determind 6 nouveaux points. 

4) Au Caucase une triangulation de 1^^ ordre a 6i6 ex^utde dans le gou^ernement 
de la Mer Noire sur la principale ar£te du Caucase et snr son versant tournd du cöte de 
la mer Noire, depuis les sommets Ficht et Oghinen au sud jusqu'au sommet Chapsonkbo 
au nord. On a ddtermind 10 nou^eaux points. 

B. Triangulations de 2« et S^ ordre et travanx polygonometriqnes, 
combinees avec le ni?ellement ik l'aide d*un instrument special 
»le niTean-thdodolite", 

1) En Finlande, dans le gouvernement d*Abo-Bierneborg et de Tavasthus. 

Gomme base des travaux de triangulation ont servi les cötds dtablis par les trian- 
gulations de 1898 et 1899: Ronka-Wittis, 'Ronka-Lepiakoski, Isomiaki-Laakerpiakkalio, 
Isomiaki-Bierneborg. On a ddtermind 176 nonveaux points. 

2) Dans les gouvernements de Livonie, Yitebsk, Vilna, Minsk et Volhynie ont 6i6 
ddtermines 1499 nouveaux points trigonomdtriques et 890 points ll l'aide du nivean-thdodolite. 

Les nou?eaux points de triangulation determines ä Taide du niveau-tbeodolite ont 
et^ reli^s k 22 reperes de notre nivellement de pr^cision etablis aux stations des chemins 
de fer. 

3) En Grim^, dans les district de Perekop, Theodosia et Simferopol on a d^termin^ 
66 nouveaux points. 

4) Au Gaucase, on a determin^ 23 nouveaux points dans le gouvernement de la 
Mer Noire, 137 dans la region de Eoubansk, 95 dans les gouvernements de Karsk et 
d'Erivan, 82 au cours inf^rieur du Terek. Ges derniers ont ei6 relies aux points: mont 
Tchakhtyr-Kort, mont Ering-Eort et mont Karakh, appartenant h la chaine tchetchdne de 
la triangulation du Gaucase septentrional. 
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5) Dans le Tarkestan on 8*est born^ au d^veloppement du r^au i6jk existant des 
triangles de 2« et 3« ordre, d'accord avec les leyers projet^s. 

De nombreax triangles nouveauz ont 6i6 d^termin^ h, partir de la ville de Tcbimkent 
jasqa'ä la ville de Djoulek; ik partir de la ville de Tacbkent vers Test, dans la r^on 
montagnease, jasqu'au m^ridien de la ville Aoali^-At; dans les limites de la region de 
Samarkand; le long du pied snd de la chune des monts Gbissar et le long du Darvaz. 
En tout on a determin^ 186 points nouveauz. 

6) En Mandcbourie des triangulations de 2« et 3« ordre ont ^t^ principalement 
ezfeutdes le long des chemins de fer chinois. Les travauz avaient pour but de preparer le 
lever topographique ä T^chelle 1 : 84000. Le compte rendu n'est pas encore refu. 

Yu le caractdre essentiellement plat et a moiti^ forestier de la region de notre 
frontidre occidentale, on est oblig^, si Ton veut obtenir pour les triangles de 1«' et 2^ ordre 
les formes les plus avantageuses, d'61ever des signauz de 22 m. et meme jusqu'ä 45 m. de 
hauteur, dont la construction ezige beaucoup de temps. Pendant la periode de 1903 — 1905 
on a ^rig^ 276 de ces signauz. 

Dans les triangulations de 1«^ ordre on a mesur^ les directions dans les deuz posi- 
tions de la lunette par 12 pointds, dans Celles de 2« ordre par 6, dans Celles de 3« ordre par 3. 

C. Travauz de calcul. 

1) Calcul des observations relatives & la mesure d'un arc de m^ridien au Spitzberg. 

Le calcul des observations recueillies au Spitzberg a 6\A faifc % Poulkovo. Les calculs 
concernant le r^seau de base, la base principale et la base auziliaire, mesur^ avec l'appareil 
de Stbuve pour Tetalonnage des fils Jadsein, sont actuellement termin^. On a calcul^ les 
observations geodesiques et astronomiques faites auz divers signauz. La compensation du 
r^seau est effectu^. 

Les observations pour la d^termination de Tintensit^ de la pesanteur sont calcul^es 
et les attractions locales ont ei6 deduites. 

Jusqu'ici on a imprim^ cinq fascicules de l'^dition paraissant sous le titre g^neral 
»Missions scientifiques pour la mesure d'un arc de m^ridien au Spitzberg, entreprises en 
1899—1901". 

1. Wassilibw. Mesure de base avec l'appareil d« JIdbein. 

2. WiTTBAM. R^ductions au centres. 

3. Bacxlund. B^eau de la base. 

4. BoKSDOBFF. Determination des attractions locales sur les points astronomiques du 

r&eau principal des triangles. 

5. Hanskt. Intensite de la pesanteur. 

Sous presse se trouvent: 

1. Wassilibw. Mesure de base avec l'appareil de Stbuvb. 

9^ l^osTiNSKT. Observations a la Station de Whales Head en 1900. 
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2) A la Section topographique de l'J^tat-Major on a continue de refaire le calcal 
da rSseau des triangulations de 1«^ ordre dans le but d'amener ioatea les triaDgalations ä 
un m^me systdme g^n^ral permettant de com poser un catalogae systdmatiqae de toas les 
points trigonom^triques de la Rassie d*Earope. En 1905 on a en oatre commenc^ la com« 
Position d*an catalogae syst^matiqae des points g^od^siques de la Bassie d*Asie. 

Les travaax entrepris poar la composition de catalogaes r^pondent entidrement aox 
besoins actaels, vn qae les catalogaes systematiqaes de 1863 % 1865 sont ä compl^ter et 
que les noaveanx travaax de d^termination des points trigonom^triqaes ont donn^ des 
mat^rianx plns exacts. 

3) Pendant les derniers 30 ans le Ministdre de la marine avait ex^cnt^ des trian- 
gnlations le long des mers Noire et d'Azow. Le calcul et la compensation des triangulations 
sont actaellement termin^s. On a obtenu 819 points exactement d^termin^ sur lesquels 
deyront Stre bas^ toas les travaax hydrographiqaes et cartographiques relatifs aux mers 
Noire et d'Azow. 

YaRIATIOVS DB LATITUDE. 

Les observations syst^matiques des yariations de latitude ont ^te continuees a la 
Station internationale de Tchardjai par les observatears N. Mbdzvibtskt et A. Dawtoow. Les 
observations ont ^t^ envoy^es ik temps an Bareaa central de Potsdam. 

Au commeucement de 1904 a eu lieu Tinstallation, ik l'observatoire de Poulkovo, d*an 
grand t^lescope z^nitbal de Faeibbrg. Le diamdtre de Toavertare libre de son objectif est 
de 5 pouces. L'^tude pr^alable de l'instrument a 6i6 faite dans le courant du printemps et 
de Tet^ 1904 et les r^sultats ont ^te publies dans le N^ 4 des » Mittheilangen der Nikolai- 
Hauptsternwarte zu Pulkowo*'. Le m§me numero contient le programme des observations 
poar la d^termination des variations de la hauteur du pole. Le programme comprend 9 groupes 
d'etoiles dont les deux premiers renferment 11 et 12, les autres 7 et 8 couples d'^toiles. 

On observe en outre constamment i Cassiopeiae, ^toile assez brillante pour permettre 
Tobservation meme le jour. 

On a procM6 aux observations syst^matiques au commeucement du mois de Septembre 
1904. Les resultats du premier cycle annuel ont ^te publies dans » Mittheilungen der Nikolai- 
Hauptsternwarte zu Pulkowo, N° 7". 

Parallelement aux observations avec le t^lescope zenithal, i Cassiopeiae est observ^ 
a Taide du grand Instrument de passage ^tabli au premier vertical. 

Observations astronomi^ubs. 

Au cours de la p^riode 1903—1905 des travaux astronomiques ont ^t^ ex6cxxt6B 
surtout dans la Russie d*Asie. On y a d^termin^ la longitude de 6 points par t^l^graphe 
et un grand nombre de points par transport de chronometres. 

Les d^terminations par täl^graphe ont ^t^ entreprises dans la Russie asiatique afin 
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d'obtenir des points fondamentauz pour la determiuation des points geographiqaes & Taide 
de chronomdtres ; ces derniers points serviront de points de depart pour les levers ä petite 
Schelle. 

Vn rimmensit^ et la faible colture du territoire, un lever a T^chelle 1 : 84000 suffit 
pleinement aux besoins actuels; les ezigences de pareille fehelle sont sufflsamment satisfaites 
par des d^terminations astronomiques a l'aide de chronomdkres de pr^eision; ces travanx 
ezigent un personnel peu nombreuz et peuvent se faire a peu de frais. 

Les determinations de Theure ont ete faites exclusivement d'aprds la m^thode de 
M. le professeur N. Zinobb, publice en 1874 dans l'Appendice au tome XXY des M^moires 
de l'Academie Imperiale des sciences sous le titre »Determination de Theure d'aprds les 
hauteurs correspondantes de diverses ^toiles** et traduite en 1877 en allemand par Hbii^bich 
Eelcunbb '). 

L'emploi de cette m^thode a ^te rendu plus commode par les professeurs Kobtazzi') 
et Wittbau ') qui ont compose dos tables auxiliaires, et par le lieutenant-colonel Chtchbtkin *) 
qui a compos^ d'apr^ les tables de Wittbam des ^ph^m^rides d'etoiles tellement compldtes 
que pour la zone 39^ — 61^ de latitude Nord les determinations de Theure peuvent se faire 
immediatement sans aucnn calcul pr&ilable. 

Les latitudes ont 6b6 observöes le plus souvent d'apr^ la m^thode des hauteurs 
correspondantes d'etoiles, proposee par le g^n^ral Pibytsow. Cette m^thode a 6t& pour la 
premi^re fois publice en 1877 dans les Memoires de la Soci^t^ Imperiale russe de geogra- 
phica). En 1899 M. Pievtsow a publik un second memoire avec un catalogue des couples 
d'etoiles pour la zone 85^ — 65^ lat. N % Cette methode, ^prouv^e aux obseryatoires de 
Eharkow et de Yarsovie, a donn^ des r^sultats excellents. 

Depuis 1893 on a commencä ä se ser?ir du petit cercle vertical de Rbpsold (diamötre 
du limbe 15em.2, ouverture de Tobjectif 3<in^.88, division du niveau du limbe vertical r'.5). 
En pratique cet instrument donne des resultats d'une exactitude tres peu inferieure a ceux 
obtenus avec le cercle vertical de Rbpsold grand type; en mSme temps, gräce au petit 
▼olume et au faible poids ^) de Vinstrument, le deplacement des observateurs est beaucoup 
facilite dans les contr^es montagneuses et forestidres de la Sib^rie et du Turkestan. 



1) Die Zeitbestimm ang ans correspondirenden Höhen TorBchiedener Sterne von N. ZnroBB. Ans dem rnsflischen 
übersetzt Ton Hbinb. Kelcbnkb. Leipzig, 1877. 

2) J. KoBTAZzr. HolfBtafeln znr Berechnung oertlicher Ephemqriden für die Zeitbestimmangen der ZmosB'Bchen 
Methode. 1891. 

8) Dr. WiTTRAV. Tablet anziliaires poar la d^termination de Theare par des hauteurs correspondantes de diffe- 
rentes ^toiles. 1892. 

4) N. Chtchstkim. Eph^m^rides d'6toilet pour la d^termination de Theure d'apris la methode du professeur 
N. ZiNOEB. 1902 (en russe). 

6) M. PiSTTSOW. Sur la d^termination de la latitude g^ographique d'apris les hauteurs correspondantes de deuz 
^tolles. Memoires de la Soc. Imp. russe de g^ogr. 1877 (en russe). 

6) M. PiRTTSOW. Determination de la latitude d'apr^s les hauteurs correspondantes de deuz Steiles. St. Peters- 
bourg. 1899 (en russe). 

7) Dimensions de la caisse: 26 X 80 X 86 cm.; poids de Tinstrument: sans caisse, environ 8 kgr.; avec caisse, 
environ 18 kgr. 
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ObSBRYATIOVS POUR LA D^BRMINATION DB LA PESAKTBUR. 

Dans la p^riode 1903 — 1905 ces obseryatioos ont 6te ezdcat^es principalement au 
Turkestan. Le colonel Zalbsskt y a fait des d^terminations avec Tappareil de Stbrkeck: 
sar 8 points en 1903, sur 7 en 1904, sur 22 en 1905. Les determinations de rintensii^ 
de la pesanteur faites en 1905 sont interessantes sons ce rapport qae ]e colonel Zalbsskt 
les a effectu^s an Pamir, % des altitudes atteignant 4240 m. 

Ed Crim^e le lieutenant-colonel Rbpibw a fait en 1904 des observations de pendule 
sur 4 points. 

Les r^saltats de ces determinations ont 6i6 envoj^s ^ M. le professenr Hmlmbrt. 
Les determinations faites en 1903 par le colonel Zalessky au Turkestan ont d^jä paru 
dans le Compte rendn de la 14« Conference generale. Vol. II, p. 191. 

NiVBLLBKBUTS DB PRBCISIOK. 

Dans la Russie d*Enrope les trarauz de nivellement ont eu pour but le morcelle« 
ment des vastes polygones qui a^aient ete compenses par le colonel S. RylkRi ainsi que 
le nivellement reitere des lignes dejii niyeliees au moyen de niyeaux-theodolites et de niveauz 
de construction moins parfaite. ^ 

Dans la Russie europeenne et au Caucase on a ezecute des nivellements de 1940.7 
kilometres dans deux directions et de 2486.5 kilomdtres dans une direction. 

Dans la region transcaspienne 326.5 kilomdtres ont ete ni?elies dans deux directions, 
312.6 kilometres dans une seule. 

De 1903 a 1905 on a ezecute le long du chemin de fer transsiberien un nivelle- 
ment dans une direction sur 3365 kilomdtres, depuis le lac Baikal jusqu'k la Station 
PetropayloYsk. La jouction de cette ligne de niyellement ayec le reseau des nivellements 
dans la Russie d'Europe sera probablement effectuee dans le courant de cette annee. Le 
nombre total des vepSres etablis est de 601. En outre le nivellement le long du transsiberien 
est relie par plusieurs branches avec les repdres du nivellement ezecute par la Societe Im- 
periale russe de geographie en 1876 le long de l'ancien tract siberien. 

MARioRAPHBS. 

Dans le fascicule V du Recueil des obser?ations hydro-meteorologiques, publie par 
la Section meteorologique du Departement central hydrographique (edition de 1906), ont 
paru les observations recueillies par le Ministere de la Marine k de nombreuses echelles de 
port ainsi qu'anz maregraphes de Kronstadt (1902, depuis Juillet jusqu'k la fin de l'annee), 
de Libau (pour toute l'annee 1902) et de Reval (pour 1901 et 1902). Les donnees pour 
1903 Yont etre publiees. Les obseryations ont ete continuees dans ces dernidres annees. 



BBILAGB A. XVII ^ 



BERICHT 

über die geodätischen Arbeiten der Bussisohen Expedition na oh 

Spitzbergen 1899—1901. 



Der nach Spitzbergen entsandten Rassischen Expedition gelang es erst im Laufe 
dreier Sommer, 1899 — 1901, die Messung des Meridianbogens zwischen den Parallelen 
76^ SO' und 78^ 52' auszuführen, während, dem ursprünglichen Programm gemäss, zwei 
Sommer genügen sollten. An dieser Verzögerung trugen die Eisverhältnisse des Sommers 
1900 die Schuld, welche, wie ich schon in demsell^en Jahre in Paris berichtete, so ungünstig 
waren, dass nur eine geringe Anzahl von trigonometrischen Stationen errichtet werden 
konnte. Die Arbeiten der Expedition beschränkten sich daher hauptsächlich auf Rekognos- 
cierungen im Innern Spitzbergens, wobei schwer zugängliche Punkte auf den Bergketten 
Chydenius und Svanberg mit Signalen versehen wurden, und auf astronomische und geodä- 
tische Beobachtungen an vier Punkten im südlichen Teile des Netzes. Der grosste Teil der 
geodätischen und astronomischen Arbeiten fällt auf. den Sommer 1901, in dem die Eis- und 
Witterungs Verhältnisse relativ günstig waren, so dass auch die Basismessungen ausgeßlhrt 
und an fünf Punkten Pendelbeobachtungen angestellt werden konnten. 

Wenn man bedenkt, um wieviel die Beobachtungen a^f Spitzbergen, auch im 
günstigsten Falle, schwieriger sind, als in den gemässigten Zonen, und dass die verwend- 
bare Zeit nur 2 Monate im Jahre beträgt, so ist leicht einzusehen, dass die Beobachter 
inbezug auf die Sichtbarkeitsbedingungen nicht wählerisch sein dürften und auch unter den 
denkbar schlechtesten Dmsfönden beobachten mussten. Es darf daher nicht Wunder nehmen, 
wenn einige Richtungen nicht die gewünschte Genauigkeit ergeben haben. Da die Zahl der 
überschüssigen Richtungen relativ gross war, ist das gewonnene Resultat trotzdem befriedigend. 
Die geodätisch ermittelten Coordinaten sind durchweg genauer als die astronomischen 
Punkte, welche die programmmässige Genauigkeit erreichen. Die astronomischen Beobachte 
ungen waren verhältnissmässig leichter zu erhalten als die geodätischen, weil hartnäckige 
Nebel die Sichtbarkeit der Signale störten. 

Sämmtliche Beobachtungen sind jetzt berechnet und in sechs Bänden publiciert, deren 
Inhalt der folgende ist: 

1. Reduction aux centres. Par Th. Wittkam. 
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Da unter deo obwaltenden Umständen keine anderen Signale errichtet werden konnten, 
wurden Steinpyramiden aufgeführt, deren Centrierung mitunter eine recht complicierte Auf- 
gabe war und später umfassende Rechnungen verlangte. Es erschien daher zweckmässig sie 
in einer besonderen Publication zu behandeln. 

2. Reseau de la base. Par 0. Backluvd. 

3. Mensurations des bases par Tappareil de JIdbein. Par A. Wassiliew. 

Die 300 Meter lange Basis in Pulkowa wurde benutzt, um die Drähte vor der Ab- 
reise nach Spitzbergen und nach der Rückkehr zu etalonnieren. Die Länge dieser Basis 
wurde mit dem SxRUVE'schen Apparate bestimmt. Mit demselben Apparate wurde auch auf 
Spitzbergen in der Nähe der Hauptbasis eine 175 Meter lange Hilfsbasis ausgemessen, auf 
welcher vor und nach der Messung der ersteren eine £talonnierung der Drähte stattfand. 
Um der Hauptbasis eine möglichst zweckmässige Richtung zu geben, musste man sich auf 
eine Länge von 6.2 Kilometern beschränken. Sie wurde in zwei Teile zerlegt und jeder 
Teil zweimal hin- und zurück-gemessen, wobei zwei Drähte zur Anwendung kamen. Die 
Dauer der Messung betrug 19 Stunden 52 Min. und zwar in der Richtung von West nach 
Ost 10 Stunden 22 Min., von Ost nach West 9 Stunden 30 Min. Die Übereinstimmung 

zwischen den beiden Messungen war eine sehr gute, denn die relative Genauigkeit ergiebt 

j, 1 

sich aus der Übereinstimmung der Einzelmessungen etwa zu „ . Wenn alle Fehler- 
quellen, deren Eipfluss nicht bestimmt festgestellt werden konnte, in Betracht gezogen 

. 11 

werden, lässt sich die Länge der Basis als genau auf ^^ ^ ^ bis jöoööo ^'^^^^Q^^'^ i ^^ ^^^ 

völlig ausreichend betrachtet werden kann. 

4. Mensuration de base avec Tappareil de Stbuvb. Par A. Wassiliew. 

Dieser Teil enthält die Messungen der Hilfsbasen in Pulkowa, Stockholm und auf 
Spitzbergen, sowie eingehende Untersuchungen des Apparats. 

5. Determination des attractions locales sur les points astronomiques du r&eau 
principal des triangles. Par I. Boksdokff. 

6. Intensite de la pesanteur. Par A. Hansky. 

Das Hauptnetz wurde schon im Jahre 1903 von Professor Wittram mit hinreichender 
Genauigkeit vorläufig ausgeglichen, um als Grundlage für die Bestimmung der Lotabwei- 
chungen zu dienen. In der combinierten Sitzung der Bussischen und Schwedischen Com- 
mission wurde beschlossen, eine gemeinschafbliche Ausgleichung des Bussischen und Schwe- 
dischen Netzes zu unterlassen, wenn die Werte der beiden gemeinsamen Dreiecksseite: 
Mont Tschernyschow — Thumb-Point, unabhängig von einander aus beiden Triangulationen 
— jede mit ihrer Basis — abgeleitet, innerhalb der Grenzen der wahrscheinlichen Fehler 
übereinstimmen. 

Die vorläufige Rechnung (1903) ergab als Länge dieser Seite: 

59488?! 2 

Der von der Schwedischen Commission in der combinierten Sitzung 1904 mitgeteilte 

Wert war m 

59488.04 

I 42 
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Später hat Professor Wittbam eine eingehende Revision sammtlicher Rechnungen 
vorgenommen and drei verschiedene Lösungen gefunden, die zu nachfolgenden Werten der 
gemeinschaftlichen Dreiecksseite f&hrten: 

mittl. Fehl, dieser Riohtiuig Rel. Genauigkeit. 

I. (4 Richtungen fortgelassen) 59488.45 ±1.29 1 : 46240 

IL (2 Richtungen fortgelassen 59487.59 + L84 1:32240 

IIL (Keine Richtung fortgelassen) 59486.41 + 2.07 1 : 28670 

Professor Rosbn hat aus der schwedischen Triangulation für dieselbe Dreiecksseite 
den definitiven Betrag abgeleitet: 

59487.07. 

Die Yergleichung mit jeder der drei russischerseits gefundenen Wert-e giebt eine 
Übereinstimmung, die als befriedigend betrachtet werden kann. 

Der die Ausgleichung des Hauptnetzes, sowie die Berechnung der Coordinaten ent- 
haltende Band wird voraussichtlich im Laufe des nächsten Jahres erscheinen. Im Druck 
befinden sich verschiedene Monographieen, die Einzelheiten der Beobachtungen auf den 
Stationen behandeln. 

0. Backlund. 
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BULAGB A. XYIII. 



SCHWEDEN. 

Bericht über die Arbeiten seit 1903. 

Mit einer Abbildung. 



I. Bericht übbr dib TItigkbit dbr GbodItischbn Abteilung dbr 

SCHWBDlflCHBN LaNDBSAUPNAHMB. 

Der betreffende Abteilangsvorsteher teilt hierüber folgendes mit: 

»Die Haupttriangnlation, die damit verknüpften astronomischen Bestimmungen und 
das Präcisionsnivellement werden in Schweden seit etwa 40 Jahren ausschliesslich von der 
Geodätischen Abteilung der Landesaufnahme (»Generalstabens topografiska afdelning'* und 
»Bikets allmänna kartverk") ausgeführt und zwar unter die wissenschaftliche Leitung des 
Professors im Generalstabe. Von dieser Stellung ist im Jahre 1905 nach 36-jähriger Tätig- 
keit mein Vater, Dr. P. G. Rosen, in den Ruhestand getreten. Während dieser Zeit sind 
besonders im nördlichen Schweden ausgedehnte Dreiecksketten vermessen, viele astronomische 
Bestimmungen ausgeführt und ein das ganze Land umfassende Präcisionsnivellement an- 
gelegt und vollendet. Ein grosser Teil dieser Arbeiten ist schon veröffentlicht. 

Seit 1903 hat der Abschluss des Präcisionsnivellements (siehe Bericht unten) die 
weitaus grösste Arbeit in Anspruch genommen. Bestimmung von PolhShe und Azimut 
sind an 2 Dreieckspunkten l»ter Ordnung ausgeführt. Im südlichen Teile des Landes (Skäne 
und Blekinge) ist eine neue Dreieckskette angelegt und zum Teil vermessen. 

. Diese Kette ist an den Dänischen Dreiecken angeschlossen, wobei Dänischerseits 
Herr Oberstleutnant Sand tätig war. Die Winkelmessungen wurden nach der ScHBBiBBB'schen 
Methode ausgeführt". 

Stockholm 1907 März. Karl D. P. Ros&n, 

Professor im Generalitabe. 

IL Dab Präcibionbnivbllbmbnt 1886—1905. 

Dieses Nivellement ist im Jahre 1905 abgeschlossen und in einer Publikation: 
»Sveriges Precisionsafvägning 1886—1905 af P. G. Rosen'*, erschienen. 
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Es wäre yielleicht von Interesse die Aufifaerksamkeit auf diejenigen Punkte zu lenken, 
welche fClr diese Messungen karakteristisch sind. 

Die Arbeiten haben eine Strecke von mehr als 6500 Kilometer umfasst und waren 
durch die Beschaffenheit des Terrains, und die ungünstigen klimatischen Verhältnisse sehr 
erschwert. Dazu kommen noch, besonders in den nördlichen Gegenden mit ihrer dünnen 
Bevölkerung, die persönlichen Unannehmlichkeiten, welche besonders aus Mangel an Quartier 
entstanden. 

1. Plan des Nivellements. 

Es lag in dem Hauptplan der schwedischen Präcisionsnivellements alle solche an der 
Küste gelegenen Punkte zu verbindeni an denen Messungen der Wasserhöhe in der eine 
oder andere Weise angestellt waren. Um dies zu realisieren, wurden die Nivellementslinien 
in zwei Gruppen verteilt, nämlich Hauptlinien und Nebenlinien. Die ersteren bilden eine zu- 
sammenhängende Kette von 12 Polygonen und wurden in Zusammenhang ausgeglichen; die 
zweiten gehen von verschiedenen Punkten der Hauptlinien aus, und verknüpfen diese mit 
den Pegeln und solchen Wasserhöhenmarken, welche zugänglich waren. 

2. Die Marken sind folgende: 

a) Der Normalhöhenpunkt ist auf den Biddarholmen in Stockholm angebracht und 
in Granitgneisfelsen fest eingemauert. 

b) Gut geschützte Marken von Messing, welche mit Hohenangaben versehen sind. 
Dieselben wurden Hufvudmärken (Hauptmarken) benannt und finden sich bei Riksgränsen, 
Kiruna, Gellivare, Storlien und Helsingborg in der Türme Kärnan. 

e) Die übrigen Marken bestehen in der Begel aus Bolzen von Messing oder Eisen, welche 
in Felsen oder grossen erdfesten Steinen lotrecht angebracht sind. Sie haben eine Länge von 
circa 10 Centimeter und ragen nur so wenig über das umgebende Niveau hervor, dass die 
Latte frei gedreht werden kann. 

Die Anzahl dieser Marken beträgt 2440 und deren Mittelabstand 2,7 km. 

d) Endlich kommen dazu ältere topografische Punkte, welche mit dem Präcisions- 
nivellement verbunden wurden, und andere zufallige Marken durch in Felsen eingehauene 
Bohrlöcher bei den Übergang von Sunden und Wässern. 

8. Methode der Beobachtungen, Instrument. 

Da die wichtigen Punkte der Wasserstandsbestimmungen theilweise auf Inseln, Scheren 
oder anderswo gelegen, sind, wodurch die Nivellementslinien sich oft über Sunde und ver- 
bal tnissmässig breite Wasserflächen erstreckten, wurden auch andere geodätischen Opera- 
tionen als die gewöhnliche geometrische Nivellirungsmethode angewandt. Es wurden also drei 
Methoden benutzt, nämlich 1^ die gewönliche bei Abständen von höchstens 60 meter, 2^ hori- 
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zontale Einstellaiigeii mit dem NivelliriDstromente auf Miren, welche auf den Latten be- 
weglich waren, nnd 3^ trigonometrische Höhenmessung mit zwei Universalinstrumenten, 
wobei gegenseitige and gleichzeitige Beobachtungen ausgeführt wurden. Diese Methode wurde 
in der Regel bei Abstanden Ton mehr als 300 Meter oder bei grossen Höhenunterschieden 
benutzt. 

4. Genauigkeit der Messungen. 

Betreffend die Genauigkeit der Messungen war man sich beim Entwürfe des Planes 
bewusst, dass man die strengsten modernen Forderungen aus praktischen Rücksichten opfern 
musste um die Resultate innerhalb einer massigen Zeit erhalten zu können. Ich bin jedoch 
überzeugt, dass diese Nivellements nicht allein allen Anforderungen an Genauigkeit der 
Landeskartwerke entsprechen werden, sondern dass auch das Hauptproblem der Messungen, die 
mittlere Meeresoberfläche des Ostseebassins zu bestimmen, seine erste Lösung finden wird. 

Zur Zeit hat man aus den bisherigen Beobachtungen der Wasserstande an verschie- 
denen Punkten der schwedischen Küsten gefunden, dass die genannte mittlere Meeresober- 
fläche im Jahre 1900,0 11,80 Meter unter dem Normalhöhenpunkte in Stockholm liegt. 

5. Die Verbindung der Messungen mit denjenigen 

der Nachbarländer. 

» 

a) Mit den Finnländischen Nivellements erhalten wir wahrscheinlich in diesem Jahre 
eine Verbindung in der Nähe von Haparanda. 

b) Mit unserem westlichen Nachbar haben wir drei Verbindungen beabsichtigt, 
nähmlich bei der Station Riksgränsen mit dem Pegel bei Narvik, welche Verbindung schon 
realisiert ist, zweitens bei Storlien, wodurch die Verbindung mit dem Pegel bei Trondhjem 
erhalten werden wird, und endlich bei der Station Prestebacke in deren Nähe eine Schwe- 
dische Linie nach Strömstad vorübergeht. 

c) Endlich ist mit den Dänischen Nivellements über Oresund bei Helsingborg-Helsingör 
eine vorzügliche Verbindung hergestellt, welche schon in meinem früheren Berichte erwähnt, 
und wie bekannt, sowohl Däuischerseits als Schwedischerseits publiciert worden ist. 

lU. DiB WaS8BB6TANI)8BB0BACHTTJNGBN. 

Der Vorsteher des Egl. Nautisch-meteorologischen Bureau's berichtet hierüber: 
»Seit dem Herbste 1886 sind bei Landsort, Earlskrona, Ystad und Varberg Mareograf- 
Stationen in Betrieb und werden vom Egl. Nautisch-Meteorologischen Bureau administriert. 
In der ersten Hälfte des Jahres 1801 kamen dazu zwei ähnliche Stationen beim Leucht- 
thurm Björn und Hafen Ratan, und in Oktober 1897 noch eine Station am Draghällan 
unweit von Snndsvall. Wenn die Eontroll- und Versuchsstation in Stockholm noch hinzu- 
gefügt wird, ist die Zahl der jetzt functionirenden Mareografstationen angegeben. 

Der Hauptzweck bei der Errichtung dieser Stationen war die Bestimmung der mittleren 
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Höhe der Ostsee und des Bottnischen Meerbusens, da die Ebbe- und Flutherscheinungen an 
der Küste Schwedens ziemlich unbedeutend sind. Erst in der letzten Zeit hat man auch die 
resp. Fluthconstanten zu bestimmen in Angriff genommen. 

Dabei traten bald die Ungelegenheiten herrührend von dem Mangel einer Station 
im mittleren oder nördlichen Eattegatt und einer Station nordlich von Qvarken merklich 
hervor, Lücken die gar nicht durch ähnliche Registrierstationen in den Nachbarländern 
ausgefüllt sind. Die Regierung hat aber jetzt dem Reichstage einen Antrag vorgelegt, die 
nothigen Geldmittel für eine neue Mareografstation an Hällö in der Nahe von Lysekil zu 
bewilligen. Hoffentlich wird auch dieser bewilligt, da dieser Station ausserordentliche Dienste 
für das Studium der Stromverhältnisse an den Scheeren des Bohusläus zu leisten verspricht. 

Die Mareografstation Ratan scheint nicht auf ganz festem Grunde gebaut zu sein. 
Der Boden wird durch Seitendruck längs einer unterliegenden, etwas geneigten Felsenfläche 
allmählich hinausgleiten. Die kleine Bewegung wird doch durch regelmässige, zweimal 
jährlich ausgeführte Nivellements gefolgt und hoffentlich wird später dieser Übelstand durch 
Neubau der Station ein Ende gemacht werden. 

Die Lage der Nullpunkte der resp. Mareografen werden alljährlich durch Nivellements 
an naheliegende Fizpunkte des Precisions-Nivellements verbunden und kontroUirt. 

Da die Mareografen Schwedens, besonders an den inneren Scheeren verlegt werden 
müssten, war es eine Hauptsache bei der Konstruktion der zu benützenden Apparate dass 
sie möglichst einfach sind und geringe Möglichkeiten derangiert zu werden bieten möchten. 
Dies hat man auch überhaupt erreicht wie die beigefügte Abbildung zeigt, aber da sie immer 
von den Schwimmern abhängig sind, haben sie stets Kontrolle nöthig und machen oft Reise 
von Seiten der Zentralbehörde nöthig. Um diese ofb mühsame und kostbare Reisen zu 
entgehen, ist bei sämmtlichen Mareographen die Errichtung von festen Kontrollpegeln eben 
im Gange, die von den Beobachtern jedesmal bei Stillwasser abgelesen werden sollen. 

Ausser an den genannten Registrierapparaten werden die Wasserhöhen noch an f&nf 
Pegelstationen durch direkte Ablesung an der Scala täglich 8 Qhr morgens beobachtet. Diese 
Stationen sind Holmö Gadd, Grönskär, Olands Norra Udde, Grafvarne und Strömstad; sie 
sind sämmtlich ausser Holmö Gadd in das Netz der Precisionsnivellements aufgenommen. 

Die Publikation der schon tabulierten und reducierten Beobachtungsresultate durch 
das Bureau war bis jetzt aus Mangel an den dazu nothigen Geldmitteln leider unterblieben. 
Endlich hat doch jetzt die Regierung bei dem tagenden Reichstage Antrag um die Bewilligung 
von den dazu nothigen Mitteln gemacht und werden diese hoffentlich bald zur Verfügung gestellt. 

Im Mälar-see sind sechs Pegelstationen mit Scala-ablesung errichtet und an ver- 
schiedenen anderen Ortern werden schon regelmässige Beobachtungen an festen Wasserscalen 
angestellt. 

Für die Entwicklung der diesbezüglichen Organisation werden jetzt grosse An- 
strengungen gemacht, indem die Vorarbeiten für die Organisation eines das ganze Sfiss- 
wassergebiet umfassenden hydrographischen Instituts zum Abschluss gebracht worden sind, 
und es jetzt nur von der Entscheidung des Reichstages abhängt, ob die Organisation schon 
im Jahre 1908 realisiert werden kann". Dr. C. G. FivJOfAN. 
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lY. DiB GrADMBSBUNG auf SFirZBBRGBN. 

Die Feldarbeiten der schwedischen Expedition worden, wie bekannt, im Jahre 1902 
beendet. 

Die Publicationen der Resaltate sind in Ermangelung der dazu nöthigen Arbeits- 
kräfte verzögert; doch sind folgende geodätische und fysikalische Publicationen erschienen: 

Tome I. Sect. II. B. Mesure des angles horizontaux et verticaux, redig6 par P. 6. Bos^n. 

Tome I. Sect. Y. Mar^graphe, nivellement, redige par Y. Cablhbim-Gyllensköld. 

Tome II. Sect. YII. A. Lev6 magn^tique du Spitsberg, par E. Solandbr. 

Tome II. Sect. YIII. A. Observations r^gulidres ä la Station d'hivernage, par J. Wbstmah. 

Tome II. Sect. YIII. 6. Radiation solaire, par J. YtTBSTMAN. 

Tome II. Sect. YIII. B^. J^tats des glaces et de la neige, par J. Wbstman. 

Tome II. Sect. YIII. B". Forme et grandeur des cristaux de neige, par J. Wbstman. 

Tome II. Sect. YIII. B"^ Observations m^teorologiques faites i^ la Station de montagne, par 

J. Westman. 
Tome IL Sect. YIII. B^^. Observations m^t^rologiques et hydrographiques faites en mer 

1899, par J. Wbstman. 
Tome IL Sect. YIII. B\ Observations meteorologiques en mer 1901. 
Tome IL Sect. YIII. C. Aurores boreales, par J. Wbstman. 

Die Ausgleichung des schwedischen Dreiecksnetzes ist drnckfertig. 
Die übrigen fehlenden Publicationen werden erfolgen insoweit erforderliche Kräfte 
dazu vorhanden sind. 

P. 6. Bos^N. 



Vattenhöjdregistreringsapparat 




BEILAGE A. XIX. 



Bericht über die geodätischen Arbeiten in Ungarn. 

Bestünmung der Gradienten der Schwerkraft und ihrer 
Niveauflächen mit Hülfe der Drehwage 



VON 



Baron BOLAND EÖTVÖS. 



£lNLBlT0N6. 

In einer Abhandlung, welche ich in Wiedemann*8 Annalen veröffentlicht '), sowie 
in dem Referate, welches ich dem Pariser physikalischen Eongress 1900 ^) vorgelegt, wurde 
gezeigt, dass die Drehwage zur Untersuchung der räumlichen Veränderungen der Schwerkraft, 
insbesondere auch zur Bestimmung der ErümmungsTerhältnisse seiner Niveauflächen mit 
Erfolg benützt werden kann. 

Damals konnte ich nur in wenigen Beispielen zeigen, wie meine theoretischen 
Erörterungen und im Laboratorium erprobten Beobachtungsmethoden auch bei Unter- 
suchungen im Freien Verwertung finden. Seither ist es mir aber möglich geworden durch 
Unterstützung der Ung. Akademie der Wissenschaften, und besonders durch die Munificenz 
des hochherzigen Unterstützers aller wissenschaftlichen Bestrebungen in Ungarn, des Herrn 
A. V. Sbmskt, meine Apparate zu vervollkommnen und auch systematische Beobachtungen 
in grösseren Gebieten auszuführen. 

So: im Jahre 1901 auf der Eisdecke des Balaton (Plattensee) an 33 Stationen; 

im Jahre 1902 nördlich der Fruska Gora an 20 Stationen; 

im Jahre 1903 wiederholt am Balaton an 12, dann von der Fruska Gora 

bis Szabadka an 19, und bei Arad an 19 Stationen; 

im Jahre 1904 an 70 Stationen das ganze Fruska *Gora-Gebirg nmschliessend ; 

im Jahre 1905 an 75 Stationen von Arad über Versecz bis Oravicza, und 



1) Untersuchangen über Gravitation und Erdmagoetismas. Band 59, 1896, 854—400. 

2) Etüde snr loa sarfaces de niveau etc. Rapports presentes an Congr^s international de Physiqne 1900. Tome 
III. 871—398. 

I 43 



338 

von Versecz nach AlibaDar, das Gebirg in seiner Fortsetzung unter den allu- 
vialen Aufschüttungen der Ebene verfolgend. 

Im Jahre 1906 sind die schon früher begonnenen Arbeiten bei Arad fortgesetzt 
worden, und erstreckten sich bis Ende November auf weitere 84 Stationen. 

Den grössten Teil dieser Arbeiten besorgte Herr Dr. D. Pkkar, der mir seit Beginn 
dieser meiner Versuche hülfreich zur Seite stand. Zusammen mit ihm beobachteten in den 
Jahren 1902 — 1904 Herr Dr. L. Steiner, der besonders die gleichzeitig fortgeführten 
magnetischen Messungen besorgte, und seit 1905 Herr J. Fbkete. An den ersten Ver- 
suchen am Balaton nahmen auch die Herren Prof. L. v. Löczt, Prof. Dr. v. Eövesligbtht, 
Prof. J. V. Cholwoky und Baron Harkanyi teil. 

So häufte sich ein ansehnliches Beobachtungsmaterial zusammen, dessen vollständige 
Zusammenstellung nicht die Aufgabe dieser meiner Abhandlung sein kann. Ich will es 
aber versuchen eine kurze Darstellung zu geben: 

erstens von der Theorie und der Ausführung meiner Methode; 

zweitens von ihrer Anwendung zur Ermittlung geodetischer Daten; 

drittens von ihrem Werte zur Beantwortung von Frageu, welche sich auf die 
Massenverteilung in der Erdkruste beziehen und somit in das Gebiet der Geologie fallen; 

viertensj werde ich noch auf die engen Beziehungen hinweisen, welche zwischen 
den von mir gewonnenen Daten und den magnetischen Störungen bestehen. 

Im Laufe dieser Ausführungen wird sich Gelegenheit finden einzelne Beobacbtungs- 
gebiete beispielsweise ausführlicher zu behandeln. 

I. THEORIE UND AUSFÜHRUNG DER METHODE. 

1. Theoretisches. 

In meinen oben erwähnten Abhandlungen habe ich nachgewiesen, dass die Torsions- 
wage in Folge der räumlichen Veränderungen der Schwerkraft eine Drillung erleidet. 
Unter Annahme der im Räume linear variirender Schwerkraft, welche in den engen 
Grenzen der Apparate zulässig ist, lässt sich diese Drillung theoretisch leicht bestimmen. 
Ihre Abhängigkeit von der Form und der Massenanordnung des Gehänges habe ich in den 
schon erwähnten Abhandlungen behandelt; hier will ich nur zwei Formen ins Auge 
fassen, welche mir bei den zu besprechenden Beobachtungen dienstlich waren. 

Die erste Form ist die eines horizontal schwebenden 
cylindrischen Hohlstabes, von geringem Querschnitt und an 
beiden Enden mit hineingeschobeneu cylindrischen Massen be- 
lastet (Fig. 1). Die zweite unterscheidet sich von der ersten 
==:,,„^ nur dadurch, dass die belastende Masse an einem Ende durch 

Aufhängung tiefer gelegt ist (Fig. 2). Es sei nun U die Poten- 
tialfunktion der Schwerkraft, bezogen auf ein rechtwinkliges 
Koordinatensystem zyz, dessen Anfangspunkt im Schwerpunkte des Gehänges liegt und 
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dessen z-Acbse in diesem Punkte yertikal abwärts gerichtet ist. Bezeichnen wir dann mit 
E das Trägheitsmoment des GebäogeSi mit a. den Winkel zwischen der Achse des Stabes 
und der z-Achse des Koordinatensystems, so ist das Drehungsmomeut F für das Gehänge 
erster Form : 



„ /3^U 5*U\^sin 2« , 3«ü ^ „ .. 



3x3y 



Für das Gehänge der zweiten Form erhalten wir dagegen, 
wenn m die tiefer aufgehängte Masse, h ihren vertikalen Abstand 
vom Stabe und 1 ihren Drehungsarm bedeutet: 



i 






y 
yu 

dz dz 



^ sin2« 3'ü ^ ^ 
K — - — + ^ — ^ K cos 2« — 



m h 1 sin Ä + 



dy dz 



dxdy 



mhl cos« ... 2.) 



In der Gleichgewichtslage ist nun: 

F = t5, 

wo ^ den Torsionswinkel, r die Torsionskonstante des Auf hänge- 
drahtes bedeutet und daher für das Gehänge erster Form: 

. 1 K /d^U d^ü\ . ^ K d«U „ „. 

& = i,- — (^-y — :r-vJ8in2«4- — -— ^cos2ä. . . 3.) 
2 T \dY* dx^/ ' T dxdy 



für das Gehänge zweiter Form: 



- 



Figur 2. 



^ 1 K /d^ü d«U\ . ^ , K d^ü ^ mhl d»ü . , 

3 = ^ — ( :-— y — :-— «- ) Sin 2 Ä 4- — -— — cos 2 Ä -— — sm« + 

2 T \dy' dx^/ ' T dzdy • t dxdz ' 

, mhl d«ü ' , 

"t r — r— COS« ... 4.) 

T dydz ' 

Indem man das ganze Instrument durch Drehung um eine vertikale Achse in ver- 
schiedene Lagen bringt, verändert sich diese Drillung und es kann ihre Veränderung bei 
beliebiger Veränderung des Azimuths » beobachtet werden. So kann man, wie ich weiter 
unten ausführlicher zeigen werde, durch eine entsprechende Anzahl von Beobachtungen in 
verschiedenen Azimuthen die Werte folgender vier Grössen bestimmen: 



d« U d« U 



dzdz' dydz 



/dM 
Vdy 



d«U 

2 



dMJ 
dz^ 



/' dzdv' 



Und zwar können mit einem Gehänge zweiter Form alle vier, mit einem solchen 
der ersten Form aber nur die beiden letzten ermittelt werden. Die Bedeutung dieser Grössen 
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für die Ermittelung der räomlichen Veränderungen der Schwerkraft und die Krümmungen 
der Niveaufiächen ist schon nach einem flüchtigen Blick augenfällig. Erwähnen will ich 
noch, dass die Veränderungen des Drehungsmomentes F bei Veränderung des Azimuths a 
auch in der Schwingungsdauer des Gehänges zu erkennen sind, und es lassen sich daher 
die oben angeführten vier Grössen auch durch Beobachtung dieser Schwingungsdauer in 
yerschiedenen Azimuthen bestimmen. Diesbezüglich begnüge ich mich mit dem Hinweise 
auf meine schon erwähnten Abhandlungen, da hier nur von Beobachtungen die Rede sein 
soll, bei welchen die Ruhelage des Gehänges bestimmt wurde. 



2. Apparate. 

Bei der Konstruktion der im Prinzipe äusserst einfachen Apparate, welche zur prak- 
tischen Verwirklichung der vorangehenden theoretischen Betrachtungen dienen sollen, ist 
die aussergewönlich geringe Grosse der zu bestimmenden Daten besonders ins Auge zu 
fassen. Es sollen da Werte derselben, die nur 1.10"^ C 6.S,', oder noch kleiner sind, mit 
möglichst vollkommenem Ausschluss störender Einflüsse bestimmt werden. Wie ein Blick 

auf Formel 3.) oder 4.) zeigt, ist die Torsion Sr mit — , also mit dem Quadrate der Schwin- 

T 

gungsdauer proportional. Es handelt sich also hauptsächlich um die Herstellung von Dreh- 
wagen sehr grosser Schwingungsdauer. Bei Anwendung der üblichen Spiegelablesung, wobei 
noch ein Winkel von circa ein Zehntel Minute erkennbar ist, muss die einfache Schwin- 
gungsdauer die Grösse von zehn Minuten = 600 Sek. übersteigen, um die erzielte Empfindlich- 
keit von 1.10~~^ zu erreichen. Herr M. Brillouin konnte sich durch Anwendung seiner 
empfindlichem Ablesungsvorrichtung auch mit etwas kleineren Schwingungsdauern begnügen. 

Durch entsprechende Wahl des Aufhängedrahtes oder Quarzfadens und der Dimen- 
sionen des Balkens kann diesem Bedürfnisse genügt werden, ja es wäre möglich die 
Empfindlichheit z. B. durch Anwendung meines Gravitationskompensators (s. Wibdbmann*8 
Annalen Bd. 59, Seite 392) bis zu beliebiger Höhe zu steigern. 

Ohne hierauf näher einzugehen, will ich mich hier auf die kurze Beschreibung der 
von mir im freien Felde benutzten Apparate beschränken. 

Als Gehänge dient eine dünnwandige Messingröhre von 40 cm. Länge und 0,5 cm. 
Durchmesser; in diese ist an einem Ende ein Platincylinder im Gewichte von 30 gr. hinein- 
geschoben, während an dem anderen Ende ein solcher von circa 26 Gramm an einem 
etwa 65 cm. langen Drahte herunterhängt. Aus der Mitte des Balkens ragt nach oben ein 10 cm. 
langer Stab empor, der den Spiegel trägt und zur Befestigung des Torsionsdrahtes dient. 

Als Torsionsdraht benützte ich bei meinen zum Transport eingerichteten Instru- 
menten Platindrähte von 0,04 mm. Durchmesser. Besonders eigneten sich hierzu die von 
C. Hkrakus bezogenen, welche mit 20 ^/^ Iridium legiert und um Deformationen möglichst 
zu vermeiden, auf eine Spule von 25 cm. Durchmesser gewickelt mir zugeschickt wurden. 
Sogleich nach Empfang aus der Fabrik wurden an beide Enden der 65 cm. langen Stücke dieses 
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Drahtes darchlöcherte Messingpläfctchen gelotet; diese dienen zur sicheren Befestigang an 
das Gehänge einerseits, an den Torsionskopf andererseits. 

Eine grössere Zahl so hergerichteter Drahte in feststehendem Kasten aufgehängt, 
belastete ich mit Gewichten von 80 Gramm, entsprechend dem Gewicht« des ganzen Ge- 
hänges, das sie in meinten Instrumenten zu tragen haben. Die Drähte wurden auch einer 
langsamen Erwärmung auf circa 100^ Celsius und darauf folgender langsamen Abkühlung 
unterworfen, zu welchem Zwecke ich mir in neuester Zeit einen mit Leuchtgas heizbaren Ofen 
herstellen liess, in dem die belasteten Drähte aufbewahrt werden und in welchem an ihnen die 
Procedur der Erwärmung und Abkühlung bequem uxid oft wiederholt werden kann. So 
behandelte Drähte sind schon nach einigen Tagen nach Bezug aus der Fabrik brauchbar; 
sie zeigen zwar noch eine langsame Verrückung der Gleichgewichtslage, welche täglich 
einige Minuten beträgt, diese hat aber schon einen genügend regelmässigen Verlauf, um 
bei Beobachtungen mit in die Rechnung gezogen werden zu köunen. Nach Monaten, und 
noch mehr nach Jahren verringert sich dieser Gang immer mehr und mehr, so dass ich 
Drähte besitze, bei denen dieselbe scheinbar schon ganz verschwunden ist. Spuren einer 
solchen Wanderung der Gleichgewichtslage bleiben aber doch nach jeder Arretierung und 
Desarretierung der Instrumente bemerkbar, ohne doch die Beobachtungen wesentlich 
zu stören. 

Ein weit grösserer Nachteil der Verwendung von Metalldrähten besteht darin, dass 
dieselben je nach der remanenten Drillung, mit welcher sie die Öse verlassen, eine indivi- 
duell variirende Empjfauglicbkeit ftir Temperatureinflüsse besitzen. Ihre Gleichgewichtslage 
verändert sich also auch mit der Temperatur und ist sogar von dem zeitlichen Verlaufe 
der Temperaturveränderungen abhängig. Bei vorgewärmten ausgehangenen Drähten kann 
aber diese Verschiebung der Gleichgewichtslage, welche einige Zehntel Minuten für 1^ Celsius 
nicht übersteigt, durch einen für jeden Draht eigens bestimmten Temperaturkoefficienten 
befriedigend dargestellt, und als Korrektion in Rechnung gezogen werden. Beobachtungs- 
resultate, die weiter unten folgen, sollen dies beweisen. Nur im Falle einer plötzlichen 
Veränderung im Gange der Temperatur wird dieser Fehler störend bemerkbar. 

Es drängt sich hier die Frage auf, warum ich denn nicht die von den Nachteilen 
der elastischen Nachwirkung viel weniger behafteten Quarzföden bevorzugte. Meine Ant- 
wort ist, dass ich diese Versuche zu einer Zeit begann, da die Benützbarkeit der Quarz- 
fäden noch nicht bekannt war und ich meine Apparate den mir damals zu Gebote 
stehenden Platindrähten entsprechend dimensionierte. Quarzfäden, die ein Gehänge von SO 
Gramm tragend noch die erwünschte grosse Schwingungsdauer ergeben, sind aber so 
brüchig, dass sie bei fixer Aufhängung im Laboratorium wohl noch brauchbar, auf Reisen 
aber der Gefahr des Zerreissens zu sehr ausgesetzt sind. Nur Apparate mit leichten Ge- 
hängen, also filigraner Ausführung könnten diesem Übel abhelfen. Die Herstellung solcher 
Apparate habe ich derzeit selbst in Angriff genommen. 

Einige Worte werden nun genügen zur Beschreibung der diese Drehwagen ein- 
schliessenden Gehäuse. Dieselben sollen gegen äussere Einflüsse, insbesondere gegen Strah- 
lungen Schutz gewähren, und sind desswegen aus doppelwandigen oder gar aus dreiwan- 
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digeu Messiog-kseten and Röhren zusamiaengeaetzt, von etwa 3 mm. Wandstärke. Das 
Gehäuse selbst ist um eine vertikal stellbare Achse drehbar and auf festem Gestelle auf- 
gesetzt, wobei zur Ablesung der Drehung des Gehäuses ein iu drittel ürade geteilter 
horizontaler Kreis, zur Ablesung der Stellung des mit Spi^el versehenen Wagebalkens 
aber ein an dem Gehäuse befestigtes Fernrohr dient. Letzteres ist ein gebrochenes Fernrohr 

um die Ablesungen auch in kleineren 




ermöglichen. Die LSnge des 
das Fernrohr tragenden Armes wurde 
auch aus demselben Grunde auf unge- 
fähr 60 Centimeter herabgesetzt, wobei 
bei der Spiegelablesung Skalen mit Halb- 
millimeter Teilung erforderlich sind. 

Bei BeobacbtuDgea im Felde wird 
das Instrument in einem transportablen 
Häuschen von 2x2 Meter Grundfläche 
aufgestellt, dessen Wände aus wasser- 
dichter Leinwand bestehen. 

So erhält die Dreh wage gehörigen 
Schutz um mit derselben beiÄUBSchlusB der 
Sonnenstrahlung, also während der Naobt- 
stunden, brauchbare Resultate zu erzielen. 
Bisher ist es mir nicht gelungen Appa- 
rate herzustellen, welche bei Arbeiten 
im Freien auch bei Tag benutzt werden 
könuten, doch hoffe ich auch dies errei- 
chen zu können. 

Was die weiteren Einzelnheiten der 
Konstruktion betrifft, so war fßr diesel- 
ben maasagebend, dass die Instrumente 
Reiseinstrum ente werden sollten. Dem- 
entsprechend musste fär eine sichere 
Befestigung ihrer einzelnen Teile und 
fQr die bequeme Verpackung des Ganzen 
Torgesorgt werden. 

Diese Erfordernisse ins Auge fassend 

entstanden nun folgende zweit von mir 

und meinen Genossen bei den bisherigen 

Beobachtungen verwendete Instrumente: 

a.) Ein einfaches Schwerevariometer, dessen Einrichtung aus dem Querschnitte (Fig. 3) 

und BUS seinem fotografisch hergestellten Bilde (Fig. 4) ersichtlich ist, und 

b.) Ein doppeltes Schwerevariometer (Fig. 5) aus der Verbindung zweier einfachen 



Figur s. 



343 

hergestellt, desaen Vorteile weiter iiiiteD Bich ergeben werden. Beide Instrumente sind von 
Herrn Mechaniker F. SObs in Budapest mit grosser Sorgfalt und Präcision aasgefShrt. Ein 
einzelnes dieser Instrumente genügt zur vollständigen Lösung der Aufgabe, da es alle vier 
mit der Drebwage bestimmbaren Grßssen ergiebt. Instrumente mit Gehängen erster Art 










(siehe oben), welche zwar nur die Bestimmung zweier dieser QrSssen ermöglichen, diese 
aber wegen des leichteren und vollkommeneren Schutzes gegen äussere Einflüsse mit grösse- 
rer Genauigkeit ergeben, habe ich bisher nur im Laboratorium benützt. Von solchen noU 
im Laufe dieser Schritt nicht mehr die Bede sein. 
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8. Bestimmung der Kokstanten der Instrumente. 

Zar ErmitteluDg der gesochten Grossen dienen Gleichungen von der Form 4.), 

diese enthalten die Grössen 

JE 

T 

und 

mhl 

T 

als Eonstanten des Instramenjies. Da m, h, 1 mit Wage und Messstab leicht abmessbar sind, 

so handelt es sich nur um die Bestimming von — und r. 

K 
In einem Räume konstanter Schwerkraft Hesse sich die Grosse — in üblicher Weise 

T 

nach der Formel für gedämpfte Schwingungen bestimmen. Das hängende Gewicht m muss 
allerdings näher zum Balken gebracht werden, um störende Einflüsse seiner Pendelbewe- 
gung auf langem Faden zu vermeiden. In einem Räume aber mit veränderlicher Schwer- 
kraft muss auch der Einfluss dieser Veränderung mit in Rechnung gezogen werden. 

Das gesammte Drehungsmoment, welches auf den Balken wirkt, kann im Falle dass 
h = o gesetzt wird, ausgedrückt werden durch 

Y = -r{b + i)i-(^^^j^j^sm2{x + i)-\r^^K cos 2 (« + .) 

wo e den Aasschlagswinkel bedeutet, und daher, die Bedingonsgleichung des Gleichgewichts 
in Betracht ziehend, für kleine Äusscfalagswinkel auch: 

F = (^-T + K(^-^jcos2«-2K^-^sm2«J, 

Bezeichnen wir dann mit T die Schwingungsdauer um eine Gleichgewichtslage im Azimuthe 
«, mit T' dagegen die Schwingungsdauer um eine hierauf normale Lage, so ist: 

sm 2 « = —7^.— 



+^-^[j^-\¥)'^^'+^^ 



3y» diV ' dxdy T» 

und 

Somit: 

Wollen wir auch noch den Einfluss der Länge h in Betracht ziehen, so können wir 

K 

— auf Grundlage der Formel 2.) aus Beobachtungen in 4 aufeinander normalen Stellungen 

mit noch grösserer Strenge bestimmen. 
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Zar Ermittelung von r dient eine Wiederholung des Cavendishschen Versuches, 
indem die durch eine etwa 10 Eilogram schwere Bleikugel auf das hängende Gewicht 
bewirkte Ablenkung gemessen wird. Bei der grossen Empfindlichkeit der Drehwage lasst 
sich dies leicht und mit Sicherheit ausführen, da ja Ablenkungen bis zu einem Grad und 
darüber erzielt werden können. 

Als erklärendes Beispiel möge die Bestimmung der Eonstanten des einfachen Variometers 
N^. II dienen, welches bei den Messungen bis zum Jahre 1908 fast ausschliesslich benützt wurde. 

In zwei aufeinander normalen Stellungen erhielten wir folgende Werte für die mit 
Chronometer direkt beobachteten Schwingungsdauern: 









TT 


« — 






^ 2 


T— Um 12,68 


T 




lim 8,9s 


» 11,98 






» 8,1 8 


> 11,48 






> 9,2 s 


> 12,48 






» 9,2s 


» 12,1 8 






> 9,5 s 


> 11,48 






» 8,5 s 


mittel: T — Um 11,978 


T 




lim 8,90s 


Oder: T— 671,978 


T 





668,90 s 



Da8 reciproke Dämpfangsverhältniss war 0,396 und daher die von dem Eioflasse der 
Dämpfung befreiten Schwingnngsdanern 

To = 644,51 8. und T'j = 641,578. 

Hierau8 berechnet sich: 

^ = -^^ i'^o' + T^o') = ^^^^^ 

Es wurde dann eine genau gearbeitete Bleikugel zur Ablenkung des hängenden 
Gewichtes abwechslend an der einen und anderen Seite hingestellt. Hierbei verlegte sich 
die Gleichgewichtslage in drei aufeinander folgenden Versuchen gleich bleibend um 34,5 
Skalenteile. Zur Berechnung von r diente dann folgende Formel: 

Mm 1 



T^^ = 2G 



2D 



■'V 



1. 



1+ 



4p' 



Bedeutung und Werte der hier auftretenden Grossen waren die folgenden: 
n — n' die Verschiebung der Gleichgewichtslage bei einem Umlegen der Bleikugel in 
Skalenteilen = 84,5 

D Entfernung von Skale und Spiegel in Skalenteilen = 1232 

G die Gravitationskonstante == 66,3. 10~^ 

44 
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M die Masse der Bleikugel = lS187Gr. 

m die Masse des vertikal hängenden Plaüncylinders = 25,43 6r. 

A die Länge des Plaiincylinders = 6,0 cm. 

p die mittlere Entfernung des Eugelmittelpunktes von der Achse des angezogenen 

Cylinders = 11,01cm. 
1 der Drehungsarm des hängenden Platingewichtes = 20,0 cm. 

Hieraus wird berechnet: 

T = 0,5035, 

und da an dem Instrumente bei dieser Bestimmung 

h = 56,6 cm. 



war, 

mhl 



= 57173. 



Diese Werte der Eonstanten in Gleichung 4) gesetzt geben dann die beim Gebrauche 
dieses Instrumentes dienende Grundformel. Noch vorteilhafter ist es die abgelesene Skala- 
zahl n in diese Gleichung einzuführen. Wenn nämlich n^ der vorläufig unbekannte Skalen- 
wert der Gleichgewichtslage bei ungedrilltem Drahte bedeutet, so ist für Ablesungen mit 
gebrochenem Fernrohre 

und da D= 1232, so erhalten wir: 

(•^% TT -^2 TT \ ;^2 TT 

4-~— 4-4)10' 8i° 2« + 0,10323.;^^ cos 2« — 

_ 0,14087^^10» sin « + 0,14087:^^ 10» cos« 5) 

dxdz dyJz ' 

Die hier angefüLhrten Zahlenwerte erleiden für dasselbe Instrument eine entsprechende 
Veränderung, wenn h anders gewählt wird, oder der Torsionsfaden mit einem neuen ver- 
tauscht wird. Da aber in solchen Fällen E unverändert bleibt, so ist es ausreichend nur 
eine der oben beschriebenen Operationen auszuführen und so r entweder nur aus Schwin- 
gungsbeobachtungen, oder nur aus Ablenkungen zu bestimmen. 

Auch kann man an Orten, wo die Schwerkraftsveränderungen mit einem Instrumente 
bereits bestimmt worden sind, die Eonstanten eines anderen Instrumentes durch vergleichende 
Beobachtungen ermitteln. 



347 

4. Qang DBB Bbobaohtungbn und Bbbbchnung DBB Rbsultatb. 

Für das Instramenfc N^ II leiteten wir die Gleichung 5.) ab. Für ein anderes wird 
in allgemeinen: 

no — n = D — (:r— r c-r sm2x-\-2u — r — r- cos 2 ob — 

— 2 D r — r— sm « -f- 2 D r — r— cos « 6.) 

T dxJz T äyJz 

Um mit Hülfe dieser Beziehung der vier gesuchten unbekannten, zu denen sich als 
fünfte noch n^ gesellt, bestimmen zu können, müssen Skalenwerte n in fünf verschiedenen 
Azimuthen beobachtet werden. So erhalten wir fünf Gleichungen von der Form 6.), aus 
denen n^ eliminiert und die gesuchten vier Grössen berechnet werden können. Dabei ist 
eine mannigfaltige Wahl der Azimuthen zulässig. 

Es sollen hier nur zwei solche besprochen werden, solche, die wir am meisten be- 
nützten. Bei Arbeiten mit dem einfachen Instrumente N^ II, wurde in den Azimuthen 
0^ 12^, 144'^, 216'' und 288'' beobachtet, mit Benutzung der entsprechenden Gleichgewichts- 
lagen Uj, n^, n,, n^, und n^ erhalten wir dann für die gesuchten Grössen die Werte: 

10»^^= -2,7011 (D,-n,) - 1,6694 (d.-d,) 
10» j^^ = 4- 2,2976 (d, + n, - 2 n.) - 0,8776 K + n, - 2 n.) 

10»(P- - ^) = + *.5543 (D, - 1,,) - 7,3691 (n, - »3) 
10»j^= -1,1972 K + 113 - 2 1.,)+ 3,1342 K + n,- 2 D,) 

Die Azimuthe wurden vom magnetischen Meridian ab von Norden nach Osten ge- 
rechnet, und zwar bedeutet x den Winkel, welchen die von der Drehungsachse nach dem 
Aufhangungspunkte des Platincylinders gezogene Richtung mit der magnetischen Nord- 
richtung bildet. 

Zur Einstellung auf a = dient, eine an das drehbare Gehäuse sich anschmiegende 
Boussole, zur Einstellung auf andere Azimuthe der schon erwähnte horizontale Teilkreis, 
die Lage des Gehäuses angebend. Erwähnen will ich, dass die Drehungen des Gehäuses und 
die Veränderungen des Azimuthes et strenge genommen nicht gleich mit einander sind, da 
ja der Wagebalken in Folge der Schwerkraftsänderungen ihre Lage zum Gehäuse verändert. 
Die Werte von (uq — n) bedürfen daher, wenn wir dieselben in die Gleichung 6.) zusammen 
mit jenen Werten von a einführen wollen, welche allein durch die Eastenlage gegeben 
sind, noch einer Korrektion. 



848 



Diese ist laut Gleichnog 6.): 

A(no-n) = J2A(|^-|:^)lO«co82«- 



d«U »«ü 



— 2 B j — r— 10* am 2 « 4- a ■^_ ^_ 10* cos « — b ^_^^ 10* sin et, | 



3xdy 



dxdz 



3y 3z 



n — Do 
"2D~ 



Nar in seltenen Fällen, bei äusserster Genauigkeit der Beobachtungen ist diese 
Korrektion von Belang. Bei der Berechnung meiner im Freien ausgeführten Beobachtungs- 
resultate, wo eine solche Genauigkeit nicht erzielt werden konnte, war auch von dieser 
Korrektion abzusehen, wodurch die Rechnungen sehr vereinfacht wurden. 

An einem Beispiele soll der Gang einer Beobachtungsreihe und ihrer Berechnung 
veranschaulicht werden. Der Apparat N^ II wurde in einem Zimmer des physikalischen 
Instituts aufgestellt und von Mitte September 1906 bis Ende April 1907 bei verdunkelten 
Fenstern wahrend der Tagesstunden regelmassig beobachtet. Die Gleichgewichtslage wurde 
immer aus einer einzigen Ablesung bestimmt zu einer Zeit, da der Balken schon in voll- 
kommene Ruhe kam. In Folge der verhältnissmässig grossen Dämpfung des Gehäuses tritt 
diese Ruhe in 1^/^ Stunden nach vorheriger Drehung des Apparates mit Sicherheit ein. 
Diese Art der Bestimmung der Gleichgewichtslage ist der aus Schwingungsbeobachtungen 
darum vorzuziehen, weil der störende Einfluss des länger in der Nähe sich aufhaltenden 
Beobachters vermieden wird. Fotografische Registrirung ist gewiss noch vorteilhafter. 

Der Apparat wurde also in Zeiträumen von 2 Stunden abgelesen und gleich darauf 
in die folgende um 72^ abstehende Stellung gebracht. Um die schon oben erwähnte Tempe- 
raturkorrektion zu ermöglichen, wurde jedesmal auch die Temperatur im Inneren des 
Gehäuses und auch ausserhalb desselben abgelesen. Für den Draht des Instrumentes beträgt 
diese Korrektion aus langen Beobachtungsreihen bestimmt -|- 0,4 Skalenteile für 1^ G. 

Aus der langen Reihe dieser unter günstigen Verhältnissen ausgeführten Beobachtungen, 
greife ich jene von 10 Tagen, und zwar von 2^«^ bis 11^«° December heraus, während 
welcher Zeit die Temperatureztreme 15,9^ und 14,4^ 0. waren. Nächstfolgende Tabelle 
enthält die Werte der auf die gleiche Temperatur von 15^ reducierten Skalenteile in den 
fünf Stellungen I bis V an den zehn aufeinander folgenden Tagen: 



StelloDg 


a 


a/xn. 


^lui. 


*/xii. 


*/xii. 


*/xii. 


7/xil. 


8/xii. 


"/xii. 


lö/xii. 


"/xn. 


Mittal. 


I. 


0° 


204,5 


204,6 


204,5 


204,5 


204,5 


204,5 


204,5 


204,6 


204,5 


204,4 


204,51 


IL 


72° 


200,7 


200,7 


200,7 


200,7 


200,8 


200,8 


200,8 


200,8 


200,7 


200,7 


200,74 


III. 


U4° 


193,2 


193,2 


193,1 


193,3 


193,3 


193,2 


193,2 


193,2 


193,1 


193,2 


193,20 


IV. 


216° 


183,2 


188,8 


183,2 


183,2 


183,2 


183,2 


183,2 


188,2 


183,3 


183,0 


183,20 


V. 


288° 


199,1 


199,1 


199,1 


199,0 


199,0 


199,1 


199,1 


199,2 


199,1 


199,1 


199,09 
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Hieraus lassen sich aus den beobaohtungen je eines Ti^es folgende Werte berechnen: 



Datum 


dx3z 

• 


10. ^'^ 


■»•(,7.-L".) 


10» ^' ^ 


*/xii. 


1 

f 21,02 


66,83 


+ 66,40 


+ 10,19 


'/xn. 


+ 20,85 


— 66,88 


+ 65,67 


+ 9,69 


*/xii. 


+ 20,85 


— 67,06 


+ 65,67 


+ 10,31 


s/xii. 


+ 21,45 


— 66,51 


+ 65,69 


+ 9,76 


*/xii. 


+ 21.72 


— 66,60 


+ 66,23 


+ 10,07 


7/xiI. 


+ 21,29 


— 66,92 

• 


+ 65,95 


+ 10,50 


8/xiI. 


+ 21,29 


— 66,92 


+ 65,95 


+ 10,50 


9/xn. 


+ 21,02 


- 67,30 


+ 66,41 


+ 10,43 


10/xii. 


+ 20,68 


— 66,83 


+ 64,93 


+ 10,19 


ii/xri. 


+ 21,35 


— 67,00 


+ 67,88 


+ 10,82 


Mittel: 


+ 21,12 


— 66,89 


+ 66,08 


+ 10,25 



Die Abweichungen der einzelnen Tageswerte von den Mittelwerten betragen also 
nur Ausnahmsweise mehr als eine Einheit von der Ordnung 10~^, wodurch wir ein Maass 
der erreichten Genauigkeit erhalten. Beobachtungen im Freien sind unter günstigen Ver- 
hältnissen auch nicht mit grösseren Fehlern behaftet, wie dies an einem anderen Beispiele 
gezeigt werden wird. 

Bei solchen im Freien ausgeführten Beobachtungen kann die störende Sonnenwirkug 
bisher nur dadurch ausgeschlossen werden, dass die Beobachtungen zur Nachtzeit ausgeführt 
werden. Eine Nacht reicht aber kaum aus um die volle Beobachtungsserie mit fünf Ein- 
stellungen auszuführen, umsoweniger, da zur Sicherung der Resultate auch die Wiederholung 
wenigstens einiger Einstellungen erwünscht ist. So lange uns nur einfache Apparate wie 
N^ II zu Gebote standen, mussten wir daher an jeder Station wenigstens zwei Nächte 
verweilen, in jeder nur einen Teil der Einstellungen absolvierend. 

Diesem Übelstande wird durch das doppelte Schwerevariometer abgeholfen (s. o.), 
welches seit dem Jahre 1908 im Gebrauche ist und es ermöglicht in kürzerer Zeit mehr 
zu leisten. Die zwei Wagebalken sind in diesem doppelten Instrumente parallel aufgehängt, 
aber bezüglich des hängenden Gewichtes enl^egengesetzt gerichtet. Gleichzeitig mit der 



cos« 
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Beobachtung im Azimuthe » des einen -Balkens ist daher auch eine Beobachtung am anderen 
Balken im Azimuthe x-j-tt ermöglicht. 

Die Wahl der Einstellungen kann auch bei der Benützung dieses Instrumentes in 
mannigfacher Weise getroffen werden. Ich will aber hier nur eine Gruppierung der Ein- 
stellungen behandeln, welche wir am meisten gebrauchten. Beobachtet wurde in drei Stellungen 

T Stfill i Azimuth des Balkens I os^ = 

^°^ ( » » » II cl\ = 180° 

IT Si 11 1 Azimuth des Balkens I «^ = ^^^^ 
. ö eiiung j ^ ^ > II «'^ = 300<^ 

ITT Stfill i Azimuth des Balkens I a^ =z 240° 
"^"^ j » » »II «'3 = 60° 

Wir setzen nun in Gleichung 6.) zur Abkürzung: 

T T 

und benutzen die Gleichung: 

n« — n = a ( rr— =• — -^—5- 1 sin 2 « + 2 a .r — — • cos 2 « — b r^ — r- sin « + b .r — r- 
" \ij' ix'/ ' ixij ixiz ' ijiz 

fQr den Balken I; eine zweite solcbe Gleichung mit u', a', b', x diene für den Balken II. 
Dann ergibt die Rechnung für die Gleichgewichtslagen in den drei Stellungen: 

I. Stellung I " • ^ ^«J»y ^7^^ 

n'„_„', = + 2a' A*-~ -b'^ 

IL Stellung!"" ""'"" ^ ^^y* ^^'^ "^"^^ 2_ '' ölj^ 2JyJz 

n' — n =-lliaY^_^\_ 'iÜL ^3 u, ^'ü ■ b' ^ü 
°" "* 2 Wy» JxV *dx3y+ 2 Jx3z"^2&y3z 

m. Stellung ;"" ~ "' ~ "^ 2* Uy* dz') %xJ>y+2_ 3x9.= 2öydz 

„, _„, _,V/3 ,/d'ü d»ü\ , J'U V3^, d«ü . b' d»ü 

Da wie ersichtlich: 

("o — Dl) + (»0 — ^2) + ("0 — D3) = 
uud 

(ö — n'j) + (n'o— n J + (u'o— n'3) = 0, 
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80 kann man drei Gruppen tou Gleiehnngen ans den obigen ableiten, welche die zn be- 
stimmenden vier Grossen durch die SkalendifFerenzen (vom Nullpunkte gerechnet) nur je 
zweier der drei Stellungen ausdrücken. Um den Gang der weiteren Berechnung erklären 
zu können, will ich die so geformten Gleichungen für den von uns benutzten Apparat, und 
zwar für jene Drähte au&chreiben, welche in denselben seit August 1905 benutzt wurden« 

I. Gruppe (n^ — n^) und (n, — Uq) enthaltend: 
^°%T?"z= + 1,585 j[(D,-no)-(n3-ij„)] -(l-0,0482)[(n',-D'o)-(n',-n'o)]} 
^^'FJYz = + 2,745 J[K- Do) + (n, -n„)]-(l-0,0482)[(Q',-n'„) +(n'3-n'„)]} 
10»(p-^) = + 5,408J[K-iio)-(i.,-no)]+(l-0.0383)[(n',-n;)-(D',-n'„)]j 
10» —^ = + 4,683 j[(ii, - n„) + (n, - n«)] + (1 -0,0333) [(n', - n',) + (n', - n'«)] j 

IL Gruppe (n, — Uq) und (uj — n^) enthaltend : 
10»^=- 1,585 j[2(D,-n,) + (n,-Do)]-(l-0,Ö432)[2(n',-D'o)+(a',-ii'o)]j 

jjy^ = - 2,745 {(n, - n,) - (1 - 0,0482) (n', - n,)] 

10«(^-^) 5,408J[2(D,-ij„) + (iij-no)]+(l-0,0333)[2(n',-n'o)+(n',-n'o)]j 

10» ^ 4,683 { (n, - n„) + (1 - 0,0338) (n', - n',) j 

J 

III. Gruppe (dj — Dq) und (n, — 0^) enthaltend: 
10» j^ = + 1,585 j[2K- Do) + (n, -no)]| -(1 - 0,0432) [ 2 (n', - n'«) + (n, - n'o)]|j 



10» ^'U 



10»^ 



^= - 2,745 { (n, - no)-(l - 0,0432) (n',-n',)} 



10»(^-^)=+5.408{[2(D,-n„)+(n,-no)]+(l-0,0833)[2(n',-n'o)+(n',-n'„)]j 
10» ^^ = - 4,683 !(n, -D„) + (1 -0,0388) (n\-n'o)j 

Bei der Berechnung einer Beobachtungsreihe wurden diese Gleichungengruppen folge- 
weise angewendet. Die jeder Stellung entsprechende NuUage des Drahtes (uq) wurde nach 
der Formel : 
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«0 = 3 (»1 + »2 + »s) 

aus der Lage des Balkens in dieser, der vorangehenden und darauf folgenden Stellung 
berechnet. Hierdurch wird der Einfluss einer, sich mit der Zeit proportional fortschreitenden 
Ausdrillung des Torsionsdrahtes eliminiert. 

Ein grosser Vorteil dieser Berechnungsart besteht auch darin, dass bei ihrer An- 
wendung nach der etsten Ablesung nur drei neue Einstellungen und Ablesungen erforderlich 
sind, um eine Wertgruppe zu erhalten. Jede weitere Einstellung und Ablesung gibt je 
eine neue Wertgruppe. 

Wenn die Zeitdauer zwischen Einstellung und Ablesung auf das zulässige Minimum 
von 174 Stunden herabgesetzt wird, dann steht uns die zu einer vollen Beobachtung er- 
forderliche Nachtzeit von 3X1^4 = 574 Stunden in unseren Breiten auch während der 
Sommermonate zur Verfügung. Besser eignen sich aber dazu die Herbst- und Wintermonate. 

Nebst der Beobachtung der Gleichgewichtslage wurde jedesmal auch die Temperatur 
abgelesen an vier Thermometern, deren eines a ausserhalb des Zeltes, ein anderes o 
oben am Apparate angebracht, die übrigen zwei: I und II, aber in dem Schwingungsraume 
der Gehänge I und II vertieft sind. Diese zwei Thermometer dienen zur Reduktion auf 
gleiche Temperatur. Die Temperaturkoefficienten, durch sorgfältige Beobachtungen im La- 
boratorium bestimmt, waren für den Draht I: /3 = + 0.50, für den Draht II: ß = — 0.08. 
Eine Übersicht des Ganges von Beobachtung und Rechnung bietet die auf der nächsten Seite 
folgende Tabelle, herausgenommen aus unserem Beobachtungsjournal vom Jahre 1906. 

In dieser Tabelle beziehen sich die Stellungszahlen I, II, III auf die Azimuthe a = o, 
» = 120 und a = 240. Die direkten Ablesungen sind an jedem Tage auf die Anfangstempe- 
ratur reduciert und in der Tabelle mit n und n' bezeichnet. In den Golonnen S und S' 
sind die Summen dreier aufeinander folgenden Werte von n — Uq, resp. n' — n'^ angegeben. 
Indem diese Summen bei voller Genauigkeit gleich Null sein sollten, giebt ihr Wert ein 
gewisses Maass der Zuverlässigkeit. Bei der Berechnung der in den letzten vier Colounen 
enthaltenen Mittelwerte wurde dem in der Mitte der Nacht erzielten Werte doppeltes Ge- 
wicht beigelegt. 

Gestützt nicht nur auf diese Beispiele sondern auf eine lange Reihe von Beobacht- 
ungen kann ich behaupten, dass es möglich ist die gesuchten Grössen mit einer Genauigkeit 
bis zu 1.10~'G. G.S. im Verlaufe einer Nacht zu bestimmen. Unter günstigen Witterungs- 
verhältnissen kann diese Genauigkeit noch anwachsen, sie verringert sich aber, wie schon 
erwähnt, besonders bei rascher Änderung des Temperaturganges« Diesem Übelstande ist nur 
durch Wiederholung der Beobachtungen abzuhelfen. 

Ich erwähnte, dass die Einstellung des Instrumentes in die Anfangslage mit Hülfe 
einer Boussole geschah, öm Irrungen zu vermeiden, benützten wir auch im weiteren Verlaufe 
unserer Beobachtungen die magnetische Meridianebene als x z Ebene des Koordinatensystems. 
Die auf den magnetischen Meridian bezogenen Werte wurden aber dann immer auf den 
astronomischen Meridian umgerechnet. 
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ßiue solche Transformatioii wegen neuer Wahl des Koordinatensystems war auch in 
anderen Teilen dieser Untersuchung notwendig; sie geschah mit Zuhülfenahme folgender 
Formeln. 

Sind z, y, z und x', y', z' zwei rechtwinkelige Koordinatensysteme mit gemeinschaft- 
licher z Achse und bedeutet a den Winkel den die x'-Achse mit der x-Achse in der posi- 
tiven Richtung von x nach y bildet, so ist: 

r — r— = ^ , ^ , cos a — ^ . ^ . sm « \ 

dxiz ix dz' dy dz' j 

-, sin et -f- , . cos« 



dydz dxdz ' dy'dz' 

/d^ü d^ü\ /d^ü d^ü\ ^ , o J*JL • o / • • • ''•^ 
( — 5- — — t) = (c—mt — T-nT )cos2« + 2 r— r^— 7sm 2« 
Vdy* dxV \dy^ Bx'V ^ dx'Jy' 



y* dx*/ \dy 

=— I ) U ; ; COS 2 « / 

dxdy \dy* dx'V 2 ^ dx'dy "^ ' 

II. GEODETISCHE UNTERSUCHUNGEN. 

1. BbDBUTÜNO DBB VIBK DÜECH DIB DrBHWAGB BBBTIMMBARBN ÜRÖBSSN 

IN DBB QbODBBIB. 

Es möge hier eine kurze Aufzahlung jener Grossen folgen, welche mit den durch 
die Drehwage bestimmbaren Werten in engstem Zusammenhange stehen, und so mit Hülfe 
derselben gemessen werden können. Es sind diese: 

1.) Die Gradienten der Schwerkraft in der Niveaufläche 

dx dxdz 3y dydz 
also auch der totale Gradient: 



»_8 ^ 1/ /il£Y+ /il£V 



und seine Richtung ausgedrückt durch das Azimuth « 

tgas = 



dzdz 
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2.) Der Krümmungsradius r der Schwerkraftslinie. 



r = 






und auch der Gradient — , welcher die Veränderung der Lotrichtung mit der Hohe angiebt : 



d* _ 1 _ ^ \dxdz/^\dy»z/ 



öz r g 

3.) Die Abweichung der Niveaufläche von der Kugelgestalt ge- 
messen durch die Di£Eerenz der reciproken Hauptkrümmungsradien — und — 

^1 P2 






dx^/ cos 2 a 

wo, wenn P| den kleineren, p^ dagegen den grösseren Hauptkrümmungsradius bezeichnet, 
die Di£Eerenz ( — — — 1 stets positiv ist, und A jenen Winkel bezeichnet, den die Normalebene 
mit grosseren Krümmungsradius p^ und die xz Ebene einschliessen, 

tg2A = — ^ 



V öy* Jx« >' 

4.) Die Richtungen der Hauptkrümmungslinien einer Niveau- 
flache gegeben durch den Wert dieses Winkels A. 

Aus jeder an einem Orte ausgeführten vollständigen B'eobachtungsreihe erhalten wir 
einen Lokalwert dieser Grössen, welcher sich strenge genommen auf den Schwerpunkt des 
Gehänges bezieht, welcher Punkt bei der Aufstellung unserer Formeln und bei den noch 
folgenden Berechnungen auch als Koordinatenanfangspunkt dient. 

Solche Lokalwerte, wie sie sich direkt aus der Beobachtung ergeben, sind noch kaum 
geeignet das Interesse des Geödeten zu erwecken. Sie sind zu sehr von den Wirkungen 
der zunächst gelegenen Massen beeinflusst. Im Inneren von Gebäuden, Bohlen, Bergwerken 
oder Tunnelle sind diese Einflüsse sehr bedeutend, dagegen unter freien Himmel besonders 
in ebenen Erdgebieten um vieles geringer. 

Sie können durch Messung und Rechnung ermittelt, und so die Beobachtungsresultate 
von allen jenen Störungen befreit werden, welche man gewönlich als „zufällige** oder «»un- 
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wesentliche*' bezeichnet. Die Unsicherheit solcher Benennungen will ich aber durch be- 
stimmtere Definitionen ersetzen. 

Nehmen wir an, dass die Schwerkraftsverhältnisse d. i. die Grosse und die Richtung 
der Beschleunigung, und die Form der Niveauflächen auf der Erde oder einem Teile der 
Erde bekannt sind, und es handelt sich um eine beschreibende Darstellung dieser unserer 
Erkenntniss, dann bietet sich uns hierzu kaum ein anderes Vorgehen, als diese jenen Kennt- 
nissen anzuschliessen, welche uns bezüglich der topografischen Konfiguration der Erdober- 
fläche zur Verfügang stehen. Es sind daher die Werte der die Schwerkraftverhältnisse dar- 
stellenden Grössen für eine Massenverteilung zu bestimmen, * welche der topografischen 
Darstellung der Erdoberfläche entsprechen. Solche Werte werde ich im folgenden die 
topografischen Werte nennen, und in Klammern gesetzt mit dem oberen Index I 
bezeichnen. Diese topografischen Werte erhalten natürlich nur dann eine strenge Bedeutung, 
wenn das Kartenwerk angegeben wird, auf welches sie sich beziehen. 

Die Wirkung der nächsten Umgebung wird nun insofern in Rechnung gezogen, als 
das Terrain Abweichungen von der in der benützten Landkarte dargestellten Konfiguration 
aufweist. Diese Wirkung nenne ich die Terrainwirkung und bezeichne sie mit dem 
Index t. So ist also: 

Topografi scher Wert = Voller Wert — Terrainwirkung 
oder 

/dMJ_\^^ yO _ / yU \ 
Uxdz/ Sxdz VjxJz/t 

u. s. w. 

Im Folgenden werden aber noch einige weitere Benennungen und Bezeichnungen 
nötig sein, die ich gleich hier aufzählen will. 

Entsprechend dem BKsssL'schen EUipsoid und der HsLiiEBT^schen Formel für die 
Beschleunigung lassen sich die Werte der normalen Wirkungen berechnen. Ich werde 
diese mit dem Index n versehen. So können dann noch gebildet werden: 

der volle Störungswert = voller Wert — normale Wirkung 

\dx3z/ dxäz Vdxdz/n 

u. s. w. 

und: 

der topografische Störungswert = topografischer Wert — normale Wirkung. 

väT^z' VSxJz/ VdxSz^'n dxSz Ux^z^t bxdz/n 

u. s. w. 

Wenn aber, um dem Wunsche des Geologen zu entsprechen, aus den Schwerkrafts- 
störungen Schlüsse auf die Verteilung von Massen gezogen werden sollen, welche unter der 
sichtbaren Erdoberfläche liegen, dann sind auch die Wirkungen der auf den Landkarten 
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verzeichneten Erhebungen und Senkungen möglichst in Rechnung zu ziehen. Diese Wirkung, 
deren Berechnung sich auf kartografische Werke stützt, will ich die kario grafische 
Wirkung nennen und die entsprechenden Grössen mit dem Index k bezeichnen. 
Ein Maas für die Wirkung der unsichtbaren Massen giebt dann: 

der subterrane Störungswert = topografische Störungswert — kartogra- 
fische Wirkung. 

UxJz/ Uxj'z/ Uxdz/k~"dxaz Idxdzt Vaxjz^u \dx?z/k 

u. s. w. 

2. DiB WlBKUNa DBB UNMITTBLBABBN UMOBBUNa. TOPOGBAHBOHB WbBTB. 

Schwerkraftswirkungen können für jede bekannte Massenverteilung berechnet werden. 
Durch entsprechende Wahl des Beobachtungsortes wird es ermöglicht, dass diese Berech- 
nung eine verhältnissmässig einfache wird. Bei der Aufstellung des Apparates ist besonders 
darauf zu achten, dass der Boden unter demselben innerhalb eines Kreises von circa zwei 
Meter Radius möglichst eben und von giaringer Neigung sei. Der Boden ist, wenn nötig, 
dem entsprechend herzurichten. Die Konfiguration des umgebenden Terrains kann durch 
ein Nivellement in radialen Richtungen erkannt werden. Dieselbe erstreckte sich bei unseren 
Beobachtungen meistens auf die Entfernung von 100 Metern. Wenn dann die Dichte er 
(Volumgewicht) der Bodenmassen auch bestimmt wird, so können die gesuchten Wirkungen 
berechnet werden. 

Es sei die Lage eines anziehenden Massenelements in horizontaler Projektion durch 
den Radius vector p und den Winkel a bestimmt, welche dieser mit der x- Achse bildet. 
Sei ferner ^ die Erhebung (positiv nach oben) dieses Massenelementes über jene horizontale 
Ebene, welche durch den Fusspunkt des Apparates geht, und h die Erhebung des Schwer- 
punktes des Gehänges (Koordinaten-Anfangspunkt) von derselben Ebene, dann kann man 
die gesuchten Wirkungen für ein Massenelement durch folgende Gleichungen in aller 
Strenge darstellen: 

d«ü 3^ü on .j C0s2dcdfl:d^ X 



d^U 1 sin 2«d« d2f 

dxdy ^^^'^^ '"'2(^» + (h-;)'y 

ö*ü , „-, ,_, (h -g)co8«datd? 

^^= + 3G.pdp^^,_^^^_^^.j. 



8.) 
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Unter BerflcksichtigaDg, dsss die Grosse: 

/»' + h» 

bei schwach geoeigtem Terrain immer klein ist, erhalten wir durch Integration nach ^ ftlr 
die Wirkungen einer sich aus der Fusspunktsebene erhebenden Säule von der Höhe ^ und 
dem unendlich kleinen Querschnitte pifi* annäherungsweise: 



B*ü »»ü -_ ^p>dpco8 2«d« 

i^V Z „ ^ /»»dp sin 2« d« 
= 5 «ff^ 



\ 



• • • 



9.) 



^*^ on r/u f\p*dpc08Äd« 

dydz V 2/ (pi-i- h*)t 

Die Grösse {f, welche die vertikale Koordinate der BodeDoberfläcbe bedeutet, kann 
durch Nivellement in gehörig vielen Punkten bestimmt werden. Um sich aber auf eine 
möglichst kleine Zahl solcher Punkte beschränken zu können, ist es zweckmässig, die 
Rechnung nicht bezüglich der wirklichen Oberfläche, sondern für eine solche auszuführen, 
welche sich dieser mit genügender Annäherung anschmiegt. 

Auf ebenen oder schwachgewellten Terrains, wo die Neigungen der Gelände 7 bis 
8 Grad nicht übersteigen, genügt das folgende Verfahren. 

Das Terrain wird durch 8 sich unter 45^ schneidende Geraden und durch Kreise 
mit den Radien 1,5 m., 5 m., 20 m., 50 m. und 100 ni. in einzelne Parzellen geteilt. 
(Siehe Fig. 6). 

Dann wird die Höhe ^ der acht Kreuzungspunkte an jedem Kreise durch Nivelle- 
ment bestimmt. Wir setzen nun: 

f = c + aÄ + bp«+dp 

und berechnen den Wert der Konstanten a, b, c, d für jede einzelne Parzelle mit Hülfe 
der Werte von ^ in den vier Eckpunkten derselben. Der innerste Kreis von 1,5 m. Radius 
bildet eine Parzelle für sich, und ihr Einfluss wird als der einer geneigten Ebene in Rechnung 
gezogen, deren Neigungen s im Meridiane, x in der darauf normalen Richtung mit der 
Wasserwage bestimmt werden. 

Der Wert von ^ in die oben angeführten Gleichungen gesetzt, ergiebt nach der 
Integration die Wirkungen fUr je eine Parzelle. Aus diesen Einzelnwirkungen wird dann 
mit Berücksichtigung der Richtungen x die Gesammtwirkung zusammengesetzt. Zum prak- 
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r * 1 

tischen Gebrauche habe ich Formeln berechnet, welche, so lange - nicht grösser als ^ wird, 



cc'Cy 



flf«270! 




a=90' 



bis zu einer Genauigkeit von 0,1 der lO"'^ Einheit genau sind. Diese Formeln besdehen 
sich auf die Schwerpunktshöhe h = 100cm. (bis auf einige cm. genau abgemessen) und auf 

die Dichte 0' = 1,8, sind also für andere Dichten mit dem Quotienten r-5 zu multiplizieren. 

1,0 

Die Formeln sind: 
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10» ^l£ = + 7,684.+ 

+ { 0,0379. (?. +W + 0.006U (f. +?.) + 0,0221. (?:. +?. +?.+?.) + 0,0160 «(?. + f.-? -?:.)^ = 6m + 

+ f 0,18046 (?,—?:.) + 0.0922B (?,+?:.—?*- ?.)^ = 5m + 

+ 1 o.oinsc?:.— ?o+o.oo83i (c+f, -?:*— ?:.)^=20m + 

+ J 0.00108(?:,— ?.) + 0.00077 (f. +C. —C* — ?.)^ = 60111 + 
+ J 0,00028 (?,—?:.) + 0,00020 (f. +?• — ?* — ?:.)l^ = 100m + 

+ { -.o,ooooi5(?:,—?:,)— 0.000010 (?:,+?:. — ?:* -?:.)|#=iooom + 

+ J 0.001747(f !-?!) + 0,001235 (fi+a-?; -?•) + 0,001800 (f, C. +C.?:. -?.?,-?:. ?.) + 

+ 0,000588 (f. ?, + ?.?:»- ?:. ?. — ?» C.)|^ = 6m 

10, il^ = +7,684* + 
dyd« 

0.0879k (r.+?7)+ 0.0061* (?:,+c.)+o.o22iic(?:.+?:,+?.+?.)+o.oi6o.(?:.+?:.-?:*-?:.)|^=6m + 

0.13046 (?:,-?:7)+ 0.09225 (f. +c.-?:.-?:.)b=6i" + 
0,01173 (?:.—c7)+ 0,00881 (?:.+?:.~?:.~?:.)l^=20m + 
0,00108 (?:,—?:t)+ 0,00077 (?,+?*—?:.—?:.) |,= 60 m + 

0,00028 (?,- CO + 0.00020 (?,+ ?.— ?.-?:.)|^ = i00m + 
— 0,000015 (f.-C,)— 0.000010 (?, + ?,— ?:.--?:.)|, = 1000m + 

0.001747 (?; — ?:5) + 0,001285 (CJ+ fj -?; j- Vi) + 0,001800 (?:.?:, + ft ?.-?.?:.— ?. ?*) + 

+ 0,000588 (f. I. + f.?,- ?:*?:.- ?:,?.)j,=5m 



+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 



10 f.^-.^^ -- 0.48261 (?.-?:.+ ?:.-?,),= 5„ - 

-0.08194(1:,- ?:.+ ?s-?7)^=2om - 
-0.03181(1:,-?:.+ ?.-?,)^^BOm - 
-o,o8077(i:»-?:. + ?:.-?:,),^ioom - 
- 0.00427 (?:* - c. + r.- ?:,),=iooom 

10»|11 =» +0.24181 (C.-C, + ?.-?:.) + 

dx dy ' 

+ 0.04097 (?. -?, + ?:.- ?.)^^20m + 

+ o,oi59i(?:.-c, + i:.-?:.)^^5^„ + 

+ 0.01589 (f. _?:, + ?:.- ?'.)^^,00m + 
+ 0,00214 (?.- ?*+?.-?:.),== looom 

In diesen Gleichungen beziehen sich die Grössen ^ auf die unter den entsprechenden 
Klammern angegebenen Ereisradien. Die Werte für p= 1000 Meter sind aus der Karte zu ent- 
nehmen. Wir benützen solche im Maasstabe ^^^,^ . In Fällen, wo diese ebenen Terrain an- 
geben, kann dieses letzte Glied vernachlässigt werden. 
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Da aber die Gleichungen die Gesammtwirkungen bis zur Entfernung von 1000 Metern 
ausdrücken, also solche Werte ergeben, welche, nach den eingeführten Benennungen, der 
Terrainwirkung -|- der kartografischen Wirkung gleich sind, so erhalten wir die Terrain- 
wirkung allein im allgemeinen nur nach Abzug der kartografischen Werte bis zu 1000 Metern. 

Bei dieser Art der Berechnung bleiben manche störende Einflüsse, wie solche von 
Gräben, Dämmen, Strassenkörper u. s. w. unberücksichtigt. Wenn solche durch passende 
Wahl der Beobachtungsstation nicht ganz vermieden werden können, müssen sie für sich 
berechnet werden. 

3. Kartoorafhische Wirkung. 

Die Berechnung jener Wirkungen, welche den in der kartografischen Zeichnung 
darstellbaren Bodenerhebungen und Senkungen entsprechen, kann viel einfacher ausgeführt 
werden. Durch Vernachlässigung von h neben ^ und p vereinfachen sich die Gleichungen 9.), 
wie folgt: 

3^ü c>«ü ^^ ^ dpcos2Äd« 

dj^ dX^ p* 



yU _ 3 ^ dp sin 2^ dg 
d* ü 3 ^ ^ dp cos« d« 



10.) 



dxSz 2 ^ p^ 

S' U 3 ^ ^ d p sin ix d « 

äydz 2 p^ 

Die praktische Berechnung kann weiter auch dadurch besonders vereinfacht werden, 
dass wir sie nach Höhenschichten ausfilhren, wobei nur Werte von ( in Betracht kommen, 
welche ganze Vielfache der Schichtenhöhe sind. Das sich um den Beobachtungsort weit er- 
streckende Gebiet wird ähnlich wie bei der Terrainwirkungsberechnung in radiale Segmente 
geteilt, aber in grösserer Zahl als dort. Bei unseren Berechnungen geschah diese Teilung 
in 36 Segmente. Eine weitere Einteilung des Gebietes durch Kreise ist aber hier nicht 
nötig, da die Werte von p als Entfernungen der Schichtenlinien abgemessen sich zur Be- 
rechnung besser eignen. 

Die Genauigkeit eines solchen Verfahrens richtet sich nach der Genauigkeit der Karte, 
welche ihm zu Grunde liegt. In kleineren Entfernungen sind Karten von grossem Maassstabe 
und dichten Schichtenlinien erforderlich, während für grössere Entfernungen auch weniger 
detaillierte ausreichen. So wurde z. B. für die Beobachtungen in der Gegend von Arad, die 
weiter unten ausführlicher besprochen werden sollen, bis zur Entfernung von 12 Kilo- 
metern östlich vom Rande des Gebirges, Karten im Maassstabe ^ benützt, von dort 

bis zur Entfernung von 30 Kilometern aber solche im Maassstabe von »^qqq , und noch 

weiter eine Landkarte (gnnööo)' ^^^ Abstände der Schichtenlinien waren hierbei 40 m., 

I 46 
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100 m., endlich 400 m. Bei der Berechnang wurde für die Dichte der gebirgsbildenden 
Gesteine der Mittelwert o- = 2,6 benutzt. 

Zu beachten ist, dass die kartograBsche Wirkung bezüglich der Grössen [—-^ — <~t) 

» TT \ J 

auch für grössere Entfernungen von hundert oder einigen hundert Kilometern 



und 



ä^ü 



noch merkbare Werte erreicht. 



4. NoBifALK Wirkuno. 



Als Werte der normalen Wirkung sollen jene dienen, welche den Dimensionen des 
BsssBL'schen Ellipsoides und der HsLHBBT'schen Formel für die Beschleunigung der Schwer- 
kraft entsprechen. Diese Werte sind: 



ä^ü 



= 



und 



d^ü 



= 



dyäz ' dxdy 

bezüglich der zwei anderen uns hier interessierenden Grössen für die Breiten von 40^ bis 
60^ in folgender Tabelle zusammengestellt: 
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6S6111000 


638620000 


980,1457 


8,0399 


— 1540.84 


— 1534.79 


+ 6,05 


+ 3086,19 


41 


636224000 


688656000 


980,2852 


8,0831 


1540,71 


1534,84 


5,85 


8086,11 


42 


686331000 


638694000 


980,8252 


8,1164 


1 640,69 


] 684,89 


5,70 


8086,04 


48 


636444000 


638733000 


980,4155 


8,1898 


1540,46 


1684,94 


6,62 


8085,96 


44 
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638767000 
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1540,33 


1684,99 


5,84 


3086.88 


45 
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638804000 


980,5966 


8,1568 


1540,20 


1585.05 


6.15 


3085,81 


46 


636780000 


63884-^000 


980,6872 


8,1504 


1540,08 


1585,10 


4,98 


3085,74 


47 


636890000 


638882000 


980,7777 


8.1341 


1589,95 


1585.15 


4.80 


3085,66 


48 


637003000 


638920000 


980,8680 


8,1079 


1689,82 


1535,20 


4,62 


3085,58 


49 


637118000 


638954000 


980.9580 


8.0718 


1539,69 


1535,25 


4.44 


3086,50 


50 


637223000 


638998000 


981,0475 


8,0269 


1589,57 


1585,80 


4,27 


8086,48 


51 


637382000 


639029000 


981,1365 


7.9703 


1539,44 


1536,85 


4,09 


3085,35 


52 


637442000 


639067000 


981,2248 


7,9049 


1539,82 


1535,40 


3,92 


3086,28 


53 


637560000 


639102000 


981,3128 


7,8300 


1589,20 


1535,46 


8,74 


8085,22 


54 


637659000 


689136000 


981,3990 


7.7454 


1589,07 


1635,51 


8,56 


8086.14 


55 
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639173000 


981,4847 


7,6617 


1538,94 


1535,56 


8,38 


3085,06 
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637867000 


639204000 


981,5698 


7,5485 


1538,83 


1535,61 


8,22 


8085,00 


57 


687971000 


689242000 


981.6527 


7,4364 


1538,71 


1535,65 


8,06 


8084,92 


58 


638072000 


689277000 


981,7349 


7,3152 


' 1538,59 

* 


1535.70 


2.89 


3084,85 


59 


638171000 


639310000 


981,8156 


7,1851 


1538,48 


1535,75 


2.78 


3084,79 


60 


638271000 


639343000 


981,8949 


7,0^ 


163 


1538,37 


1535,79 


2,58 




8084,72 



f 
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5. ZuSAllMiSNST£LLUNG DER BfiOBiCHTUNGSEESULTATB. DaS AbaDBR GeBIET. 

Zweck dieser Sqhrift ist eine kurze Darstellung zu geben von der benützten Methode, 
und von der Art ihrer Verwertung. Diesem Zwecke glaube ich am besten dienen zu können, 
wenn ich statt der flüchtigen Aufzählung aller bisher gewonnenen Resultate, mich lieber 
auf eine eingehendere Behandlung eines Teiles derselben beschränke und so an einem Bei- 
spiele das Allgemeine erkläre. Dazu werden sich am besten die Beobachtungen eignen, 
welche im Arader Qebiete, und zwar hauptsächlich auf der sich bis Paulis und Yilägos 
erstreckenden Ebene ausgeführt worden sind. Dieses durch alluviale Aufschüttungen geebnete 
Gebiet gehört mit zur ungarischen Tiefebene und schmiegt sich im Osten an die in meridio- 
naler Richtung abfallenden Ausläufer jenes Gebirgszuges an, welcher vom Siebenbürgischen 
Erzgebirge ausgehend zwischen Maros und Feherkörös in ostwestlicher Richtung sich er- 
streckt. Die geologische Karte giebt in diesen Ausläufern archaische und ältere eruptive 
Massengesteine an. Der Hauptteil unserer Beobachtungen in diesem Gebiete geschah auf 
einem Flachenraum von circa 250 Quadratkilometern, auf welchem gegen hundert Stationen 
in der durchschnittlichen Entfernung von 2 Kilometern verteilt waren. 

Die Resultate dieser Messungsreihe sind in der am Schlüsse beigefügten Tabelle I zusam- 
mengestellt. Alle Werte darin sind auf den astronomischen Meridian bezogen. In der ersten 
Columne stehen die fortlaufenden Zahlen der Stationen, deren Lage aus der Karte Fig. 7 
zu ersehen ist. Die Bedeutung der anderen Golumnen bedarf ausser ihrer Aufschrift keiner 
weiteren Erklärung. Die Normalwerte sind aus der vorangehenden Tabelle entnommen, und 
zwar, für alle Stationen dieselben: die für die Breite von 46° 10' gültigen Werte: 8, 1.IO""^ 



für 



Von R und A wird später die Rede sein. 
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6. VbbInderüngbn dbr Sch^bbkbaptsbeschlbdnigung in einer NivbaüflIche, 

Wenn g die Schwerkraftsbeschleuaigang bedeutet, so sind ihre Gradienten: 

ig S^ü , dg 3«ü 

— und — 



3x Jxdz dy Sydz' 

deren Resultante, der totale Gradient, nach Grösse und Richtung durch gerade Linien 
grafisch darstellbar ist. 

Für das Arader Gebiet ist diese Darstellung durch die Karte (Fig. 8, S. 366) verwirklicht 
und zwar bezieht sich diese auf die subterranen Störungswerte, welche von den topogra- 
fischen Werten nur in der nächsten Nähe des Gebirges merklich abweichen. (Siehe Tabelle J). 

Wären die Werte der Gradienten in allen Punkten der Niveaufläche bekannt, so 
würden sich auch endliche Werte der Veränderungen Ag durch Integration berechnen 
lassen. Annähernd, doch mit befriedigender Annäherung, lässt sich eine solche Rechnung 
dann ausführen, wenn die Beobachtungsstationen nahe genug zu einander liegen, um den 
Gradienten zwischen zwei benachbarten Stationen als lineare Function der Ortskoordinaten 
betrachten zu können. Die Zulässigkeit einer derartigen Berechnung lässt sich durch ihre 
Ausführung längs einer geschlossenen Linie erproben. Es soll ja für eine solche: 

^8 ds = 



j ds 



So wurde beispielsweise die Rechnung für das Dreieck ABC unserer Karte ausge- 
führt. Die Summe der schrittweise für je zwei benachbarte Stationen berechneten Werte 
von A g um das ganze geschlossene Dreieck gebildet, übersteigt dabei nicht den Wert von 
1,8. 10~~^, ist also geringer als zwei milliontel Teile des ganzen g. Die ganze 34 Elilometer 
lange Strecke enthält 21 Stationen. Im Falle noch dichter gelegener Stationen, besonders 
in jenem Teile des Gebietes, wo die Störungen grösser sind, würde das Resultat voraus- 
sichtlich noch günstiger ausfallen. Ahnliche Proben, welche ich für die Beobachtungen bei 
Yersecz und im Fruska Gora-Gebiete anstellte, führten zu ebenso guten Ergebnissen. 

Gestützt hierauf kann die Berechnung der endlichen Difl^erenzen Ag in Angriff ge- 
nommen werden. 

So wurden in dem als Beispiel behandelten Falle die Differenzen der Beschleunigung 
g — gii zuerst für das Dreieck ABC bestimmt, und durch solche korrigierte Werte ersetzt, 
welche sich aus der gleich massigen Verteilung des fehlerhaften Oberschusses ergeben. Von 
diesen Dreiecken ausgehend konnten dann diese Differenzen für sämmtliche Stationen des 
untersuchten Gebietes berechnet werden. Eine systematische Ausgleichung der Beobachtungen 
wurde bisher nicht ausgeführt, da ich dieselben noch nicht für ganz abgeschlossen erachte. 

Die bis heute erzielten Resultate sind in der Tabelle II für g — g^ zusammengestellt 
und auch in Form von Linien gleicher Beschleunigung (Isogammen) in die Karte (Fig. 8) 
eingetragen. Der Wertabstand zweier benachbarter Isogammen ist dabei gleich zwei Ein- 
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heiten von der Ordnuog 10~^ C. 6. S. gesetzt. Die zur Bestimmung der Isogammen die- 
nenden Zahlen bedeuten die Differenzen g — g^ in derselben Einheit ausgedrückt. 
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Tabelle II. Werte von g-gA. 



StatioDS- 
nammer 


10'(g-gO 


StatioQB- 
oammer 


io»(g-gJ 


Statlons- 
nammor 

1 


10- U-gO 


StatioDS- 
: nummer 

1 


10' (g-gO 


StatioQS- 
Dummer 


10« (g-gO 


1008 


- 1.9 


1 

2105 


- 0.8 


2125 


+ 9.8 


2145 


- 1.5 


2192 


+ 11.0 


1018 


+ 11.1 


2106 


- 8.4 


2126 


+ 4.3 


2146 


~ 2.6 


2103 


+ 8.6 


1020 


H-19.3 


2107 


- 1.4 


2127 


- 0.4 


2147 


- 1.4 


2200 


-^ 13.6 


1021 


+ 16,2 


2108 


- 8.7 


2128 


+ 8,6 


2148 


- 8.3 


2201 


- 0.9 


1028 


+ 14.3 


2109 


- 2.6 


2129 


-^ 1.8 


2149 


- 3.6 


2202 


- 1.7 


1024 


+ 7.6 


2110 


- 6.8 


2130 


+ 9.1 


2150 


- 0.2 


2208 


- 0.9 


1025 


+ 1.8 


2111 


- 4.2 


2131 


-h 2,2 


2151 


+ 2.8 


2204 


- 0.6 


1026 


+ 0.8 


2112 


-^ 6,8 


2132 


1.3 


2162 


+ 7.9 


2205' 


- 0.5 


1032 


+ 8.8 


2113 


- 4.9 


2133 


+ 1.7 


2153 


-f 2.0 


2206 


- 1.8 


1035 


+ 12,9 


2114 


- 7.8 


2134 


— 0.8 


2154 


+ 11.8 


2207 


- 3.1 


1036 


+ 17.9 


2116 


- 8.7 


2135 


- a.4 


2155 


+ 2.2 


2208 


- 4.7 


1037 


1- 16.0 


2116 


- 5.8 


2136 


+ 6.6 


2166 


+ 12.4 


2209 


- 8.4 


1600 


+ 6.8 


2117 


- 2.9 


2187 


+ 9.6 


2157 


+ 14.4 


2210 


- 2.6 


1602 


+ 10.8 


2118 


- 6.0 


2188 


+ 10.5 


2168 


+ 8,6 


2211 


- 0.9 


1000 


+ 1.8 


2119 





2139 


+ 9,9 


2169 


+ 17.7 


2212 


- 7.1 


2L00 


+ 0.1 


2120 


- 5.0 


2140 


+ 3.6 


2160 


+ 20 8 


2218 


- 11.7 


2101 


- 0.4 


2121 


+ 5,5 


2141 


+ 0.6 


2161 


+ 23,2 


2214 


- 14,6 


2102 


+ 8.0 


2122 





2142 


-»- 4.8 


2183 


+ 21.7 


2215 


- 14.8 


2103 


+ 0.5 


2123 


-h 9.3 


2143 





2184 


+ 12.6 


2216 


- 11.9 


2104 


— 8.0 


2124 


+ 4.7 


2144 


-^ 1,2 


2188 


+ 9.3 







7. Debhwags und Pkndbl. 



Unwillkürlich drängt sich nan die Frage aaf, wie verhalten sich die Beobachtungen 
mit der Dreh wage zu jenen mit dem Pendel? 

Vor allem ist es augenfällig, das sie sich gegenseitig ergänzen, denn da die Dreh- 
wage nur die Differenzen der Beschleunigung von einem Anfangswerte derselben anzeigt, 
so besteht noch immer die Notwendigkeit der Pendelbeobachtungen, um zur Eenntniss 
dieses Änfangswertes zu gelangen. Andererseits ist aber die Drehwage dazu berufen, Auf- 
klärungen über den räumlichen Verlauf so kleiner Schwerkraftsänderungen zu geben, welche 
durch das Pendel kaum bemerkt oder nur angedeutet werden. 

Der grösste Nutzen für beide Arten der Beobachtung kann aus ihrer gegenseitigen 
Eontrolle erwachsen. Da aber zur Bestimmung der Schwerkraftsdifferenzen bei Pendelbeob- 
achtungen nur ein kleiner Bruchteil (etwa ein hunderttausendstel) der ermittelten Grösse 
benützt wird, während bei Beobachtungen mit der Drehwage die ermittelte Grösse in ihrem 
Ganzen hierzu dient, so scheint bezüglich dieser Kontrolle die Drehwage im Vorteile zu sein. 

Deshalb glaube ich, dass auch der Widerspruch, der sich zwischen meinen Beobacht- 
ungen und den an denselben Orten ausgeführten Pendelbeobachtangen in zwei Fällen ergab, 
zufälligen Fehlern zuzuschreiben ist, welche bei Benützung der Pendel begangen wurden. 

Über den ersten Fall einer solchen misglückten Eontrolle habe ich bereits in meinem 
dem Pariser phys. Kongresse 1900 eingerichten Rapport berichtet. Ich habe dort auf die 
Abweichung hingewiesen, welche sich am Berge Sägh zwischen meinen Resultaten und den 
Pendelbeobachtungen des um die Schwerkraftsforschung so hoch verdienten Herrn Generals 
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VON St£RNkck ergeben. Er fand dort abnormale Werte für die Beschleunigung, welche durch 
Massenanziehung allein nicht erklärt werden können, während meine Bestimmungen der 
Gradienten der sichtbaren Massenverteilung entsprechen. 

Eine zweite noch günstigere Gelegenheit für eine solche Eontrolle erbot sich am 
Balaton (Plattensee), dessen Gebiet ebenfalls unter v. Stebneck's Leitung mit dem Pendel 
ausführlich untersucht wurde*).. Während der Winter 1901 und 1903 begab ich mich mit 
meinen Apparaten auf die feste Eisdecke des Sees. Es ist dort möglich geworden in langen 
Winternächten eine Reihe von Beobachtungen anzustellen, welche frei von Einflüssen der 
unmittelbaren Umgebung sind, also keiner Korrektion wegen der Terrainwirkung bedürfen. 
Am Balaton ist dies um so mehr zulässig, da die Bodentiefe des Sees im ganzen grossen 
Umfange nahezu die gleiche ist. Im allgemeinen fand ich hier nur geringere Unregelmässig- 
keiten der Schwerkraft und zwar im westlichem Teile des Sees, solche, die mit v. Stbrkkck's 
Angaben für die angränzenden Ufern leidlich übereinstimmen. 

Im östlichen Teile dagegen weichen die Beobachtungen stark von einander ab. Während 
ich auch dort keine bedeutenderen Störungen fand, sollte laut v. Stbrneck's Publikation 
zwischen den zwei am südöstlichen Ufer gelegenen Stationen Fonyöd und Boglär, deren 
Entfernung weniger als zehn Kilometer beträgt, ein Unterschied in den Schwereabweichungen 
auftreten, welcher die Grösse von 51 Einheiten von der Ordnung lO"^ C. G. S. erreicht. 
Um dieser auffallend gross erscheinendem Schwerestörung nachzuspüren, habe ich nahe 
am Ufer an fünf Stationen zwischen Boglär und Fonyöd Beobachtungen angestellt. Diese 
Stationen sind in der Karte (Fig. 9, S. 869) mit den Zahlen 1, 11, 13, 15 und 16 bezeichnet. 
Die Resultate sind: 



StatioDB- 


Topografische Werte. 


Topografische Störungs- 
werte. 

1 


nummer 


10» '' ü 

dx dz 


10» '' u 

dy dz 


10» '' " 

dxdz 


10. ^*u 

dy dz 


1 
11 
13 
15 
16 


1 

1 -{- 12,3 

4- 19,2 

+ 18,4 

-1- 10,6 

t- 8,8 


1 

L 1,5 

1 + 2,7 
-i- 2,6 
+ 1,9 

-i- 1,4 , 


+ 4,2 

t- 11,1 

-t- 10,3 

^ 2,5 

-1- 0.7 


H- 1,5 
+ 2,7 
+ 2,6 
+ 1,9 
+ 1,4 



Die meinen Beobachtungen entsprechenden totalen Gradienten und auch ihre Kom- 
ponenten in der Richtung Fonyöd-Boglär sind auf der Karte Fig. 9 dargestellt, und zeigen 
eine bedeutende Abweichung von dem berechneten Werte des Gradienten, welcher sich aus 



1) R. T. Stermecr, Relative SchwerebestimmangeQ in der Umgebong des Platteotees. Mittheilung des k. n. k. 
milit. Geogr. Institutes XXT. Bd. 1902. 
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y. Starnbck's Beobachtangen als Mittelwert für die Strecke Fonyöd-ßoglar ergiebt. Dieser 
wäre gleich 51 Einheiten von der Ordnung 10"® C. G. S., entsprechend dem Pfeile P-B 
unserer Zeichnung. 




^tnoMotdrcUt^a^iUtiUtv 



I I < M 



4wfti<nlUtl<«v tU% CHdnnW^ 10 CCiS 



Fig. 9. 

Dieser Unterschied tritt auch dann hervor, wenn die Differenz der Schwereabweichung 
zwischen FonyÖd und Bogl&r auf Grundlage meiner Beobachtungen berechnet wird, da sich 
ihr Wert dann nahezu gleich 4.10"^ ergiebt, entgegen dem v. SncRNscK^schen grossen Werte. 

Ohne auf die möglichen Ursachen dieses auffallenden Wiedersprnchs zwischen den 
beiderartigen Beobachtungen näher einzugehen, will ich nochmals betonen, dass Pendel und 
Drehwage bei der Untersuchung der Schwerkraftsverhältnisse Hand in Hand gehend sich 
gegenseitg unterstützen sollten. 

8. Die Grossen Ir— t- — r — 1 und ^^ — r— , und ihrr grapischb Darstblluno. 

\3y^ Jx»/ 3x5y 



Die Bedeutung der Grossen {^~~j — ^~T ) ^^^ S — ^ bezüglich der Krümmungs- 
Verhältnisse der Niveaufläche ist schon vorher angedeutet worden. Setzen wir nun: 

1 47 
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wo, da pi sich auf den kleineren Hauptkrümmungsradius bezieht, R die Bedeutung einer 
stets positiven Grösse hat, so wird: 



wt.a^'j.sjamismv ^i^em 



/ 



/ 



/ 



/ 
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ItttUrr-^tAf ^«x R 
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= — ß cos 2 A 



» y' » x' 



= ^ K sm 2 A. 



öxäy 2 

Diesen Formeln entsprechend können auch R and A für alle Wertgattangen berechnet 
werden. In der die Arader Resultate enthaltenden Tabelle I sind in den letzten Columnen 
nur die topografischen Werte von R und A mitgeteilt. Mit Hülfe dieser Grössen, welche 
sich zur grafischen Darstellung eignen, lässt sich ein gut übersichtliches Bild der Krüm- 
mungsverhältnisse herstellen. In der heiligenden Karte (Fig. 10, S. 370) sind diese Grössen für 
jede Beobachtungsstation durch gerade Linienstücke dargestellt, deren Länge mit R propor- 
tional ist und deren Richtung dem Werte von A entspricht. Die augenfällige Regelmässigkeit 
in der Richtung dieser Linienstücke erlaubte auch eine Reihe von Hauptkrümmungslinien in 
die Karte zu zeichnen. Zuerst jene, welche die Linienstücke R tangieren, also in der Rich- 
tung des grösseren Hanptkrümmungsradius verlaufen, dann die darauf normalen. 

Auf diese Weise geschieht auch eine gewisse grafische Ausgleichung der Resultate 
bezüglich der Werte von A. Eine solche grafische Ausgleichung kann für R auch durch 
Linien geschehen, welche gleichen Werten dieser Grösse entsprechen. Diesem Zwecke ent- 
sprechend entstand die Karte (Fig. 11, S. 372), welche die Werte von R im untersuchten 
Gebiete durch Linien darstellt, deren Wertabstand 10 Einheiten der 10~^ Ordnung beträgt. 

9. BbsTIHMUNG DBB FoBM BINEB NiVEAUFLIcUE. 

Die Form der Niveaufläche ist durch die Grössen: 

d^U a»U d^ü , d^ü 

bestimmt, zwischen welchen für die Schwerkraft folgende Beziehung besteht 

yu yu ^_o 1 

dx^ '^ ij-" + Sz» 
wo a die Winkelgeschwindigkeit der Erddrehung bedeutet. 

Die Kenntniss der durch die Drehwage bestimmbaren Grössen ( ^— -y — - -r 1 und 
r^ — -— ist daher für sich allein noch unzureichend um diese Form zu ermitteln. 

Wohl sind physikalische Methoden zu ersinnen, um diesem Mangel abzuhelfen. So 

kann die JoLLY'sche Methode zur Bestimmung von ^-y dienen und es wäre möglich durch 

Vergleichung der Schwingungen langer und kurzer Pendel zur Kenntniss derselben Grössen 
zu gelangen. Auch könnte durch Beobachtungen an Pendeln, deren Trägheitsachsen zur 
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Terticalen verschieden geneigt sind, die Grösse ( ^-j ^~r) '" ähnlicher Weise bestimmt 






4M 



Siin^.i^eM/ i^oivdet ^wlviuii J 10 CG5. 




Fig. 11. 



/S* TT Ä' TI\ 
werden, wie dies mit der Drehwage betreffend der Grösse \Y~i — T"!/ geschieht 
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Die JoLLT*8che Methode and die anderen hier angedeuteten Verfahren versprechen 
aber keine genügende Genauigkeit um unserem Zwecke zu dienen. Es sollen ja Wert« von 
der Ordnung 10~' ermittelt werden, und da der JoLLT*sche Wert rund 3000 Einheiten 

dieser Ordnung betragt und ( -^— j- — ^-3- ) noch um die Hälfte grosser ist, so müssten 

sie bis auf tausendstel Teile genau bestimmt werden, um sie zusammen mit den Angaben 
der Drehwage in Betracht ziehen zu können. Diese Genauigkeit ist noch lange nicht erreicht. 

Es soll nun hier gezeigt werden, wie durch Zuhülfenahme geodetischer Messungen 
dem angedeuteten Mangel abzuhelfen ist, wie im besonderen die Kenntnis der mittleren 
Krümmung zwischen nur zwei Punkten des untersuchten Gebiets die Drehwagenbeobacht- 
ungen in der Weise ergänzt, dass Lotrichtungen und Krümmungen in allen Punkten des 
Gebiets bekannt werden. 

Ich will mich auf den meinen Beobachtungen entsprechenden Fall beschränken, dass 
es sich um die Bestimmung eines nur kleinen Teiles der Niveaufläche handelt, dessen Aus- 
dehnung in Länge und Breite den Bogen von einem halben Grad nicht übersteigt. 

Für das ganze untersuchte Gebiet soll ein und dasselbe rechtwinklige Koordinaten- 
system $, V, ^ eingeführt werden, dessen Anfangspunkt in einem Punkte innerhalb des 
Gebiets liegt und dessen ^}) Ebene in diesem Punkte mit der Horizontalebene zy zusam- 
menfällt oder mit dieser einen sehr kleinen Winkel von der Ordnung der Lotablenkungen 
einschliesst. Die orthogonalen Projektionen von Punkten, welche auf der untersuchten Boden- 
fläche liegen, seien durch die Coordinaten $, fi bestimmt. Es soll nun gezeigt werden, dass 

die Werte der Grossen f ;-— r ^-s^- ) und r-r-^r- in diesem Punkten durch die beobachteten 

Vdij' d$*/ d|dj; 

[z—i — ^r-¥ ) ^^^ ^ — ^~ ersetzt werden können mit einer Annäherung, welche der Genauig- 
\iy ix^ / ax dy o» o 

keit der Beobachtungen entspricht. Vorausgesetzt wird allerdings, dass das Terrain nicht zu 
sehr von der Ebene abweicht so, dass die Abstände der Bodenfläche von der $^ Ebene klein 

genug seien, um Veränderungen der Werte ( -;-— r^ — -r— r- 1 und r — ;-- innerhalb dieser 

\äy' dx*y dxdy 

Abstände vernachlässigen zu dürfen. Setzen wir nämlich: 

cos (x, f) = « cos (x, if) = i3 cos (x, f) =y 

cos (y, $) = Ä cos (y, »j) = /y cos (y, f ) = y' 

cos (z, 5) = et" cos (z, if) = j3" cos (z, f j = y" 



so erhalten wir: 






»» dx dy dz 

5? ~ dx'' "•" dy '"'" dz '' 
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und dann 



12.) 



Wenn nun i^ und 3a die geografische Breitendifferenz and Längendifferenz zwischen 
dem Punkte {,tf und dem Anfangspunkte bedeutet, so ist mit Vernachlässigung der Glieder 
zweiten Grades: 

« =1 ß = — 8in<p)A y =J<p 

ot' = sin (p i A /S* = 1 y' = cos cp 3 A 

«" = _j<i, j8" = — co84)Ja >'"=1 

Mit Hülfe dieser Werte geben die Torangeheuden Gleichungen immer Aufklärung 
darüber, ob die erwähnte Vereinfachung zulässig ist. Der Fehler, welcher bei der Benützung 
dieser einfachen Beziehung sich bei den Arader Beobachtungen ergiebt, bleibt immer unter 
der Einheit Ton der Ordnung 10~*, also unter der Grenze der erreichten Genauigkeit. 

Die Vernachlässigung einer geringen Neigung der f u Ebene zur horizontalen, etwa 
von der Ordnung der Lotablenkungen, bedingt natürlich noch viel geringere Fehler. 

Im weiteren Verlaufe sollen nun die Veränderungen des Potentials in der Ebene ^u 
untersucht werden. Wir setzen für Punkte dieser Ebene : 



\il'' H'J K^J^ ?x'j' 



J' ü 3» ü 



,, H'^l Jidy' 



und den Gleichungen ly.) entsprechend: 



TT^^l^* =gcos(z?) = gt 
— — = — — /3 =gco8(zu) = g, 

0*1 <>z 






= g 
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wo gl und g,, die Componenten der Beschleunigung g in der Richtung der ^ und der fi 
bedeuten. 

Der Winkel /x, den die Projection der Lotrichtung auf die Meridianebene ($ ^ Ebene) 
mit der ^ Achse bildet, ist dann: 

_ gl 1 »u 



A* 



g g 3f 



und der Winkel A, den die Projection der Lotrichtung auf die erste Vertikalebene (i/^ Ebene) 
mit derselben Achse bildet: 

^_ g^^ 1 aü 
g g ^^ ' 

dabei sollen /x und A positive Werte annehmen, wenn sich das untere Ende des Lotes nach 
Norden resp. nach Osten richtet. 

Der Abstand ^ eines Punktes der durch den Eoordiuatenanfangspunkt gelegten 
Niveaufläche von der $ ti Ebene, ist dargestellt durch : 

g 

wo Uq den Potentialwert im Eoordinatenanfangspunkte bedeutet. 

Es sollen nun diese die Niveaufläche darstellenden Grossen durch Beobachtungen 
mit der Drehwage, und durch Bestimmung der Polhöhendifferenz fi — ß zweier Punkte er- 
mittelt werden, deren Entfernung in der Meridianrichtung abgemessen wurde. 

Die Aufgabe wurde im Folgenden durch die Annahme wesentlich erleichtert, dass die 
Beobachtungsstationen dicht genug verteilt seien, um zwischen je zwei benachbarten eine lineare 

Veränderung der Grössen ( -—^ ■:rTr i ^^^ -^^— annehmen zu dürfen. 

V^»^ d§V o^dii 

Die Lösung kann dann in mehrfacher Weise geschehen. Das erste Verfahren, welches 
ich dazu anwendete, und der 15ten Konferenz der Internationalen Gradmessung in Budapest 
mündlich mitzuteilen die Ehre hatte, wurde im Laufe der Berechnung der Arader Resul- 
tate, durch ein anderes ersetzt, welches als von den Beobachtungsfehlern weniger abhängig 
besser zum Ziele fShrt. 

Sei es mir erlaubt hier eine kurze Darstellung beider Ver&hren zu geben. 

a. Lösung dsr Aufgabe durch schrittweise Ermittelung der Differenz ( -^ ) — ( -r-=- ) 
für zwei benachbarU PunkU. ^^^ ^ ^ ^^^ 

Beobachtet wird in den Eckpunkten 1, 2, 3, 4 u. s. w. einer Zikzaklinie (siehe Fig. 12). 
Die Werte von ( ^ 7 — -^-^ ) werden durch lineare Interpolation aus den Punkt- 
werten 1,2,8, für^den Punkt I, aus den Werten 2,3,4 für II u. s. w. berechnet, wo I, 
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II, III nahe der Mitte der durch die Beobachtangsstationen gebildeten Dreiecke liegen. 
Zwischen je zwei solchen Punkten wie I und II werde ein ebenes Eoordinaten- 




Fig. 12. 

System s, n gelegt, so dass s in die Richtung ihrer Verbindungslinie, also von I su II 
gerichtet, und n hierauf normal sei. Da nun : 



ds dn* dn dnds 



so ist auch 



n 






und mit Hülfe der Beziehang: 



da* 



4- -— 4- — — =2«* 



ds 



iK' 



erhalten wir 



II 






Die Werte für das Koordinatensystem n s werden mit Hülfe der Gleichungen 1_ aus f 
denen erhalten, welche für ein mertdional gelegenes Koordinatensystem gelten. Die Rich- 
tungen von s und n, sowie die Koordinaten der Punkte in diesen Richtungen werden aus 



Gtb^) ^' 



dienen die Diffe- 



der benützten Karte genommen. Zur Bestimmung der Werte i ^ ^ 

dn \dn ds 

renzen der Werte in den Eckpunkten der betreffenden Dreiecke und die Coordinaten n 

dieser Punkte. 
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Voa 1 zu II Toa da zu III u. s. w. fortschreitend kann man also die Differenz : 

/yü\ _ /c>«U\ 

für jeden Punkt N bestimmen, welcher mit dem Anfangspunkte I durch eine gehörige Anzahl 
von Zwischenpunkteu verbunden ist. 

/d* ü y U\ 

Da nun in solchen Punkten [ —^ — ^ti ) ^^^^^ d^® Beobachtung bekannt ist und 
ausserdem die Beziehung Aü = 2«^ besteht, so können für sie die Werte von ^-zj-, kt 
und — — durch Formeln dargestellt werden, welche nur den einen unbekannten Wert: 

enthalten. 






Durch Integration erhalten wir dann die Differenz der Lotrichtungen zweier Punkte 
nach folgenden Formeln: 



wo die rechten Seiten dieser Gleichungen nur die eine Unbekannte ( -ry- ] enthalten. 

Wenn also {fA — (a), oder (V — a) durch astronomische Beobachtungen bestimmt 
wird, so kann auch diese Unbekannte berechnet werden. Die Aufgabe ist hierdurch gelöst. 

Wird dieses Rechnungsverfahren auf ein geschlossenes Polygon angewendet, so bietet 
sich zur Beurteilung seiner Zuverlässigkeit eine mehrfache Kontrolle. 

Die Summen um das ganze Polygon gebildet sollen nämlich folgenden Bedingungen 
genügen : 



dann soll noch: 

_-— ds = 0. 
ds 



»1 

J 



Diese Brechnungsmethode, welche ich probeweise auf ein sehr enges Netz von 
Beobachtungen, in einem Zimmer des physikalischen Institutes, mit gutem Erfolge anwenden 
konnte, hat sich bei der Berechnung der Arader Beobachtungen als ungenügend erwiesen. 
Da nämlich diese Methode auf die Bestimmung der gewöhnlich kleinen Differenzen der 

y U 

Werte ^ gegründet ist, so bedarf sie so genauer und an so viel Stationen ausgeführter 
Beobachtungen, wie dies im Freien in einem, grösseren Gebiete kaum möglich ist. 
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b.) Losung der Aufgabe durch schrittweise Bestimmung der Differenzen 

(-^)-(4f)-G?-)'-(4^> 

Als Grandlage dienen Beobachtangen in Punkten 1, 2, 8, 4, n. s. w., welche, wie 
vorher (Fig. 12), in einer Zikzaklinie liegen. 

Es seien a ^nd b zwei benachbarte Pankte der £ rn Ebene and in dieser Ebene (S, n) 
ein ebenes Koordinatensystem, dessen eine Achse von a nach b gerichtet ist und n mit s 

« 

IJF 

in der Richtung des ührzeigerganges den Winkel ^ bildet. Dann ist: 



J oiioQ \ dn / \cny 



und der Voraussetzung linearer Veränderungen entsprechend: 



/l^ ^'= I jC^s) + (ärfs)!^- 



Indem wir dann den Winkel zwischen der Richtung a^^b and der $ Achse mit a^^^ be- 
zeichnen, ergiebt sich 

au ?U . . 3U 

und: 



= — -vir- sin «,^ + -^— cos «,^ 



cos«,^ 



• • 1 4.) 

Betrachten wir nun ein zur Zikzaklinie gehöriges Dreieck a, b, c wie z. B. 1, 2, 3 
oder 2, 3, 4 etc. Setzen wir der Kürze halber: 

b B 
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and benutzen ähnliche Bezeichnungen bezüglich der Punktpaare bc und ca, so gelten für 
das Dreieck abc die Gleichungen: 

Tab = - ?ab Si« ^ab + »^ab ^^^S «.^ , 
Tbc == - fbc Si° «bc + 'fbc COS Ä^, 
Tca= — ^caSin^ea + '^caCOSÄ^, Und 

N . . . 15.) 

^ca '^^ Sb ^bc 

^c. = - »^ab — '^bc ' 

Diese fünf Gleichungen reichen nicht aus zur Bestimmung der sechs unbekannten. 
Im ersten der Berechnung unterzogenen Dreiecke 1, 2, 3 (siehe fig. 13) benütze ich aber 
einen der Werte, und zwar ^,2 dazu, um mit Hülfe dieses die anderen zu berechnen. Diese 
Grosse ^,2, welche von nun an mit dem Buchstaben a bezeichnet werden soll, kann, wie 
gezeigt werden wird, durch Polhohenbestimmungen ermittelt werden. 




Fig. 18. 



Der Gang der Rechnung ist nun der folgende. Gesetzt wird: 



*»12 *• 



Aus der 1*^^ der Gleichungen 15.) folgt: 

»712 



COS« 



32 



und wir berechnen dann die Werte von $^3 ^^^ ^^23 ^^^ Formeln, welche den Gleichungen 
15 entsprechen. Diese sind: 



*»bc 



'^bo = 



Tbc cos x^ + (T^ — g,, sin x^ -f \^ cos xj cos a^ 

sin («^ - xj 

Tbc »^'^ «ca + (Tca — ^ab »^^ «ca + ^b ^^^ ^J ^^^ «bc 

sin («^ — cc^) 



. . . 16.) 
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Dann schreiten wir weiter, und indem in den Indexwerten a = 2, b = 8 und c = 4 
gesetzt wird, berechnen wir ans den Gleichungen 16.) die Werte ^^^ und 1^34, danna = 3, 
b = 4, c = 5 gesetzt die Werte von ^^^ und jj^^ und so weiter. 

Diese Art der Berechnung wurde für die Beobachtungen des Arader Gebiets tat- 
sächlich ausgeführt und zwar für eine 91 Kilometer lange Zikzaklinie, welche mit 40 Sta- 
tionen ein nahezu gleichschenkeliges Dreieck umschliesst. Dieses ganze geschlossene Dreiecks- 
netz ist auf der Übersichtskarte (Fig. 7) sichtbar gemacht. 

Die Rechnung geschah mit jenem Systeme von Werten, welches wir topografisebe 

-, . /3» U ^' U V" , / d* U \ni 
Storungswefte nannten, also ausgehend von den Werten l-^—f >w) ^^ (sTT"/ ' 

Dementsprechend erhalten wir als Ergebniss der Rechnung auch solche Störungs- 
werte für 

^ U Vn 



und 



w$ A "^ ['W/t 

/ c^ U Vit / d U Vn 
\ c^sf /b Wjf /a * 



Wenn also mit A/x und Aa die Lotablenkungen in einem Punkte bezeichnet werden, 
so sind diese: 

1 / ?> U \ni 



-( 



g\WJ ' 

und 

g \ ^jf / 

Die Rechnung führt also zur Bestimmung von: 

• A.,_AA. = i(i5.r_i(4£f 

^ ' g \ ^>; A g \ ^>J /a 



. . . 17.) 



d. i. zur Bestimmung der relativen Lotablenkungen. 

Die Rechnungsresultate sind in der beifolgenden Tabelle III derart zusammengestellt, 
dass in der zweiten und dritten Columne die WertdifiFerenzen für je zwei zu einem Linien- 
stück gehörende Nachbarpunkte angegeben sind, während die fünfte und sechste Columne 
die Differenzen der einzelnen Stationswerte von gemeinsamen Anfangswerten enthält. Als 

/c^üV" /^U\ /^U\ni 

solche Anfangswerte wurden gewählt für (-tt-J dor Stationswert I-Tt"/ ^^l~S — / 
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TabeUe III. 




2150—2148 
2148—2147 
2147-2146 
2146—2145 
2145—2144 
2144—2148 
2143—2142 
2142—2141 
2141—2140 
2140—2103 
2103—2102 
2102—2101 
2101—2103 
2103—2104 
2104—2105 
2105—2106 
2106—2107 
2107—2108 
2108—2109 
2109-2110 
2110—2111 
2111—2112 
2112—2118 
2118—2114 
2114—2115 
2116—2116 
2116—2117 
2117—2118 
2118—2119 
2119—2117 
2117—2126 
2126—2127 
2127—2128 
2128—2129 
2129-2180 
2180—2155 
2155—2154 
2154—2153 
2158—2152 
2152—2150 



+ 0,03 — 

— 1.69 + 

— 0.98 — 

— 0.55 + 

— 1.64 — 

+ o.ns + 

-2,82 — 
+ 2.22 + 

— 8.71 - 
+ 3.41 -4- 

— 2,68 — 
+ 5.05 -f. 

— 2.52 — 
+ 5.11 + 

— 1.92 — 
+ 3.68 -f- 

— 1,55 — 
+ 5.18 + 

— 2.77 — 
H- 4.85 + 
—2,17 — 
+ 8.81 + 

— 2,49 — 
-h 3,96 + 

— 4,26 — 
- 4.26 H- 

— 5.06 — 
+ 5,47 + 

— 6.08 — 

— 0.89 — 

— 5.88 — 
-1,68 — 

— 4.72 — 
+ 2.68 — 

— 2.94- 
+ 1.36 — 
+ 1.18 — 
+ 0.11 — 

h 2.08 — 
—1,26 — 



2.02 a 
2.92 a 

2.28 a 

3.29 a 
2.49 a 
8.28 a 

2.34 a 
8.16a 
2.60 a 
2.98 a 
1.37 a 
8.15 a 
1.78 a 
8,14a 
1.68 a 

8.35 a 

1.87 a 
8.14 a 
1.91 a 
8.25 a 
1.67a 
8,25 a 
1.78 a 
8.60 a 
1.98 a 
2.98 a 
1.84 a 
3.18 a 
1.78 a 
1,45 a 

1.88 a 
0,78 a 
1,90 a 
0,90» 
1.86a 
1.00 a 
1.68 a 
0,91a 
1,91a 
1,07 a 



+ 



+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 



+ 
+ 
+ 
+ 



+ 
+ 
+ 



8.15 
0.02 
8,55 
1.82 
8.10 
1.89 
6.45 
0.68 
7.19 
0.80 
6.26 
0.11 
6.37 
0.58 
4.45 
0.36 
4.97 
0,08 
6.98 
1.00 
8.18 
0.48 
8.60 
2.70 
9.60 
2,78 

10.08 
8.06 

10,40 
7.34 
9.80 
8.45 
8 89 
5.67 
6.10 
6.26 
6.90 
8,80 
7,84 

1114 



— 2.22 a 

— 0.66 a 

— 2,46 a 

— 0.16a 

— 2.80 a 

— 0,5Sa 

— 2.85 a 

— 0.40 a 

— 2.71a 

— 0.16a 

— 2.47 a 

— 0.34 a 
+ 2,81 a 

— 0.28 a 
+ 2.64 a 

— 0.07 a 
+ 2.39 a 

— 0,20 a 
+ *c,67 a 

— 0.47 a 
-4- 2.84 a 

— 0.04 a 
+ 2.61a 

— 0.86 a 
+ 2.63 a 

— 0.05 a 
-K 2.41 a 

— 0.l7a 
+ 2.76 a 

— 2,59 a 
+ 2.34 a 

— 2.94 a 
+ 2.32 a 

— 280a 
+ 2.80 a 

— 2,9Sa 
+ 2.53 a 

— 8.01a 
+ 2.48 a 

— 8.02 a 



2150 
2148 
2147 
2146 
2145 
2144 
2143 
2142 
2141 
2140 
2103 
2102 
2101 
3103 
2104 
2105 
2106 
2107 
2108 
2109 
2110 
2111 
2112 
2113 
2114 
2115 
2116 
2117 
2118 
2119 
2117 
2126 
2127 
2128 
2129 
2180 
2155 
2154 
2158 
2152 
2150 



+ 
+ 



+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 



+ 
+ 



+ 
+ 



1,54 — 
1.57 — 
0.12 — 
1,05 — 

1.60 — 
3.24 — 
8.21 — 
6.08 — 

8.81 + 
7.52- 
4,11 + 

6.64 — 
1,59 + 

4.11 + 
1.00 + 
0.92 + 
2.76 + 
1.21 + 
6,89 + 
8,62 + 
8.47 + 
6,30 + 

9.61 + 

7.12 + 
11,08 + 

6.82 + 
11.08 + 

6.02 + 
11.49 + 
6,41 + 
6.02 + 
0,69 + 
2.33 + 
2.89 + 
0,29 + 

2.65 + 
1.29 + 
0.11 + 


2.08 — 
0,82 — 



2.98 a 
5,00 a 
2,08 a 
4.81a 
1,08 a 
3.52 a 
0.24 a 

2.58 a 
0.58 a 

2.02 a 
0.91a 
0.46 a 
2.69 a 
0,9 la 
4,05 a 
2.87 a 
6,72 a 
8,85 a 

6.99 a 
5,08 a 
8,33 a 
6,68 a 
9,98 a 
8,15 a 

11,75a 
9.77 a 
12.75 a 
10.91 a 
14.09 a 
12.36 a 
10.91 a 

9.03 a 
8,25 a 
6,85 a 
5.45 a 

8.59 a 
2.59 a 
0,91 a 

1,91a 
2.98 a 



+ 88,28 -t- 13.94 a 
+ 25.18 + 11.72 a 
+ 25.15 + 11.06 a 
+ 16.60+ 8.60 a 
+ 18,42+ 8,45 a 
+ 10,a^+ 6,15 a 
+ 12.21+ 5.62 a 
+ 6.76+ 3.27 a 
+ 6,89+ 2,87 a 

— 0,80+ 0,16 a 



— 6.26— 2.47 a 

— 6.87— 2.81a 



— 0,53— 0.28 a 
+ 8.92+ 2,86 a 
+ 4.28+ 2.29 a 
+ 9.25+ 4»68a 
+ 9.22+ 4.48 a 
+ 16,15+ 7,16 a 
+ 15,15+ 6.68a 
+ 28,83+ 9,52 a 
+ 22,85+ 9,48 a 
+ 81.45 + 12.09 n 
+ 28,75 +11.78 |.. 

-88,36+ 14.86 r 

- 85,57 -4- 14,81 p 

- 45.60 + 16,72 9 
-42.54 + 16.55 a 

+ 52,94 + 19,81a 
+ 46.60 + 16,72 a 
+ 54.90 + 19.06 a 
+ 46.45 + 16.13 a 
+ 54.84 + 18.44 a 
+ 49.17 + 16.64 a 
+ 55.27 + 17.94 a 
+ 49 01 + 15.01a 
+ 65.91 + 17.54a 
+ 47.11 + 14,53 a 
+ 54.45 + 16.96 a 
+ 43.81+18.94* 
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dagegen der Stationswert (— — ) . Die Werte der fünften und sechsten Columne ent- 

\ oit /2103 

sprechen daher den Lotableukungen selbst bezogen aaf ein BxssKL'sches Ellipsoid (E), fär 
welches Aa* im Punkte 2153, AA aber im Punkte 2103 gleich null wird. 

Diese im allgemeinen willkürliche Wahl der Anfangswerte und des entsprechen- 
den EUipsoids (E) geschah dieser Weise, darum, weil die den Beobachtnngen von 

Ufc^v i 'ind U ^^ j entsprechende und in der Figur 8 dargestellte Masseuanordnung es 

anzudeuten scheint, dass die Komponenten der Lotstörung in diesen Punkten tatsächlich 
klein sind. Punkt 2153 liegt nämlich über einem in westöstlicher Richtung sich er- 
streckenden Massenzuge, Punkt 2103 dagegen in grösserer Entfernung von den im Osten 
angehäuften störenden Massen. 

Die Zulässigkeit der Rechnung lässt sich aus der Tabelle selbst beurteilen. Es müsste 
nähmlich für die ganze geschlossene Linie sein: 

)!=o 

' a 1 











oder was gleichbedeutend ist, die Werte im Punkte 2150 müssten dieselben sein, ob dieser 
als Anfangspunkt oder Endpunkt betrachtet wird. Die Tabelle zeigt, dass der Anfangswert 

{/ dXi V" / 9Ü V" ) 

und der Endwert der Grösse ((-%rir- ) — ( ^ttt-J ] nur um 0,72.10~' von einander 
abweichen, dieselbe Abweichung zwischen den zwei Werten von U-^ — ) — {-^ — ) 

^ ■ \^\ ^^ /2150 \ Oii /2108 

beträgt dagegen 10,08.10'"^. In den Werten der Lotableukungen entsprechen diesen Ab- 
weichungen Fehler von ^5 Secunden und von 2 Secunden. 

Gewiss könnte durch Benützung eines dichteren Beobachtungsnetzes der Grundbe- 
dingung linearer Veränderungen besser genügt werden, und so eine noch befriedigendere 
Übereinstimmung erzielt werden. Ich betrachte es für eine meiner nächsten Aufgaben diese 
wünschenswerte Ergänzung zu bewerkstelligen, wobei dann auch die zur Bestimmung der 
Grösse a durch Polhöheubeobachtungen in Angriff genommen werden soll. 

Eine weitere wertvolle Kontrolle des hier angegebenen Verfahrens bietet für ge- 
schlossene Beobachtungslinien die Beziehung 



( 



»" d..O, 



dB 



Diese Probe ist amso nützlicher, da sie schon auf das erste Dreieck anwendbar ist und 
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bei jedem folgenden Schritte zur Entscheidung dienen kann, ob dabei der Bedingung 
linearer Veränderungen genügt wurde. 

Leider konnte hierauf im Verlaufe der Arader Beobachtungen noch keine Rücksicht 
genommen werden, da der Gedanke der dargelegten Berechnungsart erst später erstand. 

Nichtsdestoweniger ergiebt die nachträgliche Rechnung für die einzelnen Dreiecke 
keinen bedeutenden Fehler. Dieser erreicht für einige Dreiecke die Grosse von 150 C. G. S. 
und für die ganze 91 Kilometer lange Zikzaklinie die Grösse von 1420 C. G. S. Es sind dies 
Arbeitsgrössen entsprechend der Hebung des Gewichtes von einem Gramm um 0,15 cm. 
resp. 1,44 cm. 

Zur vollständigen Losung der Aufgabe ist noch die Bestimmung der Grösse a (s. 
Tabelle) erforderlich. Diese ergiebt sich, wie schon erwähnt, aus der relativen Lotablenkung 
zweier Punkte mit Benützung einer der Formeln 17.), von welchen die erste von über- 
wiegend praktischer Bedeutung ist. 

Dieser letzte Teil der Arbeit ist in den von mir und meinen Mitarbeitern unter- 
suchten Gebieten noch nachzuhohlen. 

Wenn dies geschehen und die Werte von l-r — )» (-^ — )» (-^ — ) ermittelt sind, so 

können durch Rechnung einerseits die Werte der Grössen -rr—r- , ^— ^ und ^r— v, andererseits 

nx** dy' ^z* 

der Wert des Potentials U berechnet werden. Ja wir können auch noch zur Eenntniss 
derselben Grössen in einer benachbarten Niveaufläche gelangen, da 

^ /^'tj \ _ J^ /^^\ ^ / ^^ U \ _ ^ /a» T] \ 

S7 v"^/ "" yi \^ X ? z/' ^ v^v "" ?y v^yr^/ ' 

«^z \^xdj/ ?x\}ijdz/ c^y x^xdz r 

In geschlossenem Räume habe ich auch diese letzten Beziehungen einer Probe unter- 
worfen, indem ich aus Beobachtungen, welche in einer um 70 cm. über dem Fussboden lie- 
genden horizontalen Ebene ausgeführt wurden, die Werte für eine um 30 cm. höher, ge- 
legene Horizontalebene berechnete, und dann mit den Resultaten verglich, welche die 
Beobachtungen in dieser höher gelegenen Ebene unmittelbar ergaben. Die Übereinstimmung 
war der Genauigkeit der Beobachtungen entsprechend. 

10.) Gb/LFISCHE DaBSTKLLUNG ISINBE NlVEAÜFLlCHE. 

Wenn auch meine Beobachtungen bis zur Stunde noch in keinem Gebiete zum 
vollen Abschluss gelangt sind, so will ich doch schon jetzt am Beispiele des best erforschten 
Arader Gebiets zeigen, wie die gewonnenen Kenntnisse bezüglich der Niveaufläche auch 
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grafisch dargestellt werden kooneo. Id ErmangelaDg beobachteter Werte der Lotabweichung, 
müssen diese hier darch Annahmen ersetzt werden, welche der Massenverteilung entsprechend, 
als wahrscheinlich erscheinen. 

Um die Rechnung zu erleichtern, wurde das Beobachtungsnetz durch ein quadra- 
tisches Netz ersetzt, welches durch die in meridionaler Richtung verlaufenden Golonnen- 
linien I, II, III, u. s. w. und durch die darauf normalen Zonenlinien 1, 2, 3, etc. gebildet 
wird. (s. Fig. 14 und Fig. 15). 

Für die Eckpunkte dieses quadratischen Netzes wurden die Werte von i -^-y — "T^/ 

und ( ^^ ^ 1 aus den Werten der benachbarten Stationspunkte durch lineare Interpolation 

bestimmt. Mit Hülfe dieser Werte lassen sich dann die Grössen (-yr"l «öd ( -^ — I in 

der vorhin angegebenen Weise berechnen, wobei der Umstand, dass nur die Winkelwerte 

TT IT m 

•j und ^ auftreten, eine bedeutende Vereinfachung gewährt. 
4 2 

Um veranschaulichen, zu können, in welcher Weise der noch zu beobachtende Wert 
einer zwischen zwei Punkten bestehenden relativen Lotabweichung die Darstellung der 
Niveaufläche beeinflusst, sind die Rechnungen mit zwei verschiedenen angenommenen Werten 
derselben ausgeführt. Zwischen den Punkten Zone 12 Col. XV (C) und Zone 4 Gol. XII (B) 
wurde die meridionale Komponente der relativen Lotablenkung einmal zu 4,7 See, dann 
zu 3 See. angenommen. Die berechneten Werte, wie sie der ersten Annahme entsprechen, 
sind in der Tabelle IV zusammengestellt. 

Die Komponenten der Lotablenkung selbst (bezogen auf das Normalellipsoid E) 
erhalten wir dann in Winkelmaass ausgedrückt durch Division mit g. 4,8.10~~^ = 4,7.10^^ 

so dass die Zahl, welche in Einheiten der 10~^ Ordnung die Werte der Grössen .^jr- 

und -^ — ausdrückt durch 4,7 dividirt die entsprechende Lotablenkung in Sekunden anzeigt. 



^ l/dü\>n /aU\"i ) i/dU\ni /SU 

Die Resultante der Komponenten < l "stf" ) — v "Tf / 1 ^"^^ 1 1*5 — J — V 'S — 



m 



''SlOS 



konnte nun in der Karte Fig. 14 ihrer Richtung und Grösse nach an den betreffenden 
Punkten eingetragen werden. Diese Resultante ist in der Karte mit ( -^— ) bezeichnet. 

Dasselbe geschah, der zweiten Annahme entsprechend, für die relative Lotablenkuug 
von 3 Secunden zwischen B und C, auf der Karte Figur -15. 

Die Karten enthalten auch einige ausser dem quadratischen Netze gelegenen Punkte, 
welche in der Tabelle, um deren Übersichtlichkeit nicht zu stören, keine Aufnahme fanden. 
Eine gut übersichtliche Darstellung erhielt ich noch auf folgendem Wege. Ich be- 
rechnete die den Werten (jtj — (tf) ^°^ \Y^) — (s — ) entsprechenden 
Potentialdifferenzen ü°' — U™ , welche als Störungen des Potential wertes mit AU be- 
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- 19.21 
+ 18,96 


1 

— 16,03 — 17,79 
+ 14,86 + 17,10 


— 16,73 
+ 18.81 


iiix -po 


00 00 

r^ O 

C» OO 

r-H r-H 

1 + 

00 o 

CO t- 

•• «k 

kO o 

•— • ^^ 

1 + 


— 14.96 
+ 16.83 


r- C- 

O^CO 

oo^oo' 

r- »-i 

1 + 

Ost a» 
<M — 

m m 
r- <0 
rH •— • 

' + 
CQ -H 

eo 00 

O» 04 

rH 

1 + 
o c* 

OO o» 

1 + 


— 11.14 
+ 24.69 


IIX lOQ 




1 
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zeichnet werden sollen. Die jedem Punkte entsprechenden Werte von AU sind in die 
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Karte eingetrageD, und es wurden auch die Linien gleicher AÜ in Wertabstandeu von 2 
Einheiten von der Ordnung 10'^ C. G. S. gezeichnet. 
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Setzen wir daun: , AU 

80 bedeutet h die Erhebung der Niveaufiäche über dem Normalellipsoid E, welches durch 
den Anfangspunkt 2103 gelegt ist und die Zahl, welche AU in Einheiten der Ordnung 
10' ausdrückt, misst auch diese Erhebungen in Centimetern mit einer Vernachlässigung 
von ungeiähr zwei Procenten. 

Bemerken will ich noch, dass, da die Beobachtungen selbst noch zu ergänzen sind, 
auch ihre Darstellung keine endgültige sein kann, so dass derselben mehr der Wert einer 
übersichtlichen Skizze als einer genau ausgeführten Zeichnung beizulegen ist. 



III. ANWENDUNG AUF UNTERSUCHUNGEN 
ÜBER DIE MASSENVERTEILUNG IN DER ERDKRUSTE. 

Die grosse Empfindlichkeit, mit welcher die Drehwage alle Abweichungen von der 
konzentrischen Kugelgestalt der Erdoberfläche und auch der im Inneren der Erde gelegenen 
Trennungsflächen verschieden dichter Materialen anzeigt, macht dieses Instrument besonders 
dazu geeignet, Aufklärungen über Massenverteilungen zu geben, welche auch für den 
Geologen von Interesse sind. 

Schon das Bild, welches die Karte Fig. 8 zeigt, kann als Beleg für diese Behauptung 
dienen. Man sieht dort, wie sich das von Osten herziehende Gebirg unter die alluvialen 
Gebilde vertieft, ja es ist möglich auch die Grösse dieser Vertiefung annähernd anzugeben. 
Wird nämlich angenommen, dass die durchschnittliche Dichte der Gesteine = 2,7 die der 
daraufliegenden Alluvialgebilde = 2,0 ist, dann entspricht (nach der Formel A g = 2 ^ G (a — a) h) 
einer Verringerung Ag= 0,001 G.G. S. annähernd eine Vertiefung des dichten Gesteines 
um 38 Metern. Die um 0,002 C. G. S. abstehenden Isogammen erhalten so die Bedeutung von 
Schichtenlinien, welche der Höhendifferenz von 76 Metern entsprechend auf einander folgen. 

Ein solcher Schluss ist natürlich nur insofern zulässig, als die Annahme als berechtigt 
erscheint, dass die Schwerestörungen allein durch diese eine Dichtedifferenz hervorgerufen 
werden. Tatsächlich scheinen aber schon in diesem angeführten Beispiele auch tiefer ge- 
legene Massen mitzuwirken, da das regelmässige Anwachsen der Beschleunigung von der 
nördlichen Station 2215 in südlicher Richtung bis zur Station 2238 die Vermutung zulässt, 
dass die Faltung des Gebirges auch östlich von Arad weiter zieht, und sich noch in grosser 
Entfernung unter der Tiefebene fortsetzt, ja vielleicht an dem westlichen Rafide des Alfold 
wieder zu Tage tritt. 

Es wäre aber sehr verfrüht, auf Grund des bisher zur Verfügung stehenden mangel- 
haften Beobachtungsmaterials derartigen Vermutungen den Wert strenger Schlüsse beizulegen. 

Mich diesmal auf eine Darstellung der Empfindlichkeit des Instrumentes beschränkend, 
will ich hervorheben, dass diese je nach der Lage der anziehenden Massen bald in dem 
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c>» U B^ U 

Werte der Gradienten ^^^ — r— und ^~-^-, bald in den die Krümmung bestimmenden Werten 

dx cz dj dz 

( rr— - — rr— r- ) und ^r — ^— , auflfallender zu Tage tritt. 
\dy» c>x^/ ^x^y ^ 

So z. B. folgt aus einfacher Rechnung, dass im Falle einer sich unter dem Beobacht- 
ungsorte weit erstreckenden geneigten Ebene, an deren beiden Seiten die Dichtedifferenz von 

ö-'— 0" = 0,7 (wie vorher) besteht, der Wert des Gradienten ^ die messbare Grösse einer 

Einheit der Ordnung lO'^^ schon dann erreicht, wenn der Neigungswinkel annähernd 12 Mi- 
nuten, und somit die Erhöhung 3,5 Meter pro Kilometer beträgt. Die Krümmungsdiffefenzen 
sind in diesem Falle gleich null. 

Seitlich in nahezu horizontaler Richtung gelegene Massen bewirken dagegen nur 
kleine Abweichungen der Verticalbeschleunigung, während sie in den die Krümmung be- 
stimmenden Werten noch für grosse Entfernungen fühlbar bleiben. Diese betreffend berechnet 
sich z. B. die Wirkung der oberirdischen (sichtbaren) Massen der Alpen für den Beobacht- 
ungsort München zu 6, für Stuttgart noch zu 2 Einheiten der lO'^ Ordnung. 

Es soll nun die Leistungsfähigkeit der Drehwage mit jener des Pendels aus allge- 
meinem Gesichtspunkte verglichen werden. 

Die Erdkruste betrachten wir als von Massen verschiedener Beschaffenheit zusam- 
mengesetzt. Platten grösserer oder kleinerer Ausdehnung und Dichte sind da aneinander 
und übereinander gelagert. Längs der Grenzen dieser Platten finden wir Senkungen, Fal- 
tungen, Brüche kurz alles das, was zur Bildung tektonischer Linien gehört. Dazwischen 
können stellenweise auch grössere Massenergüsse, vielleicht auch Hohlräume vorkommen. 

In der gesammten Anziehung all dieser Massen verrät sich die einzelne Masse nur 
durch die Abweichung ihrer Dichte von der ihrer Umgebung. Wir sind berechtigt anzu- 
nehmen, dass diese Dichtendifferenzen im Inneren der das Magma umgebenden Kruste Werte 
von einigen Zehnteln erreichen, dass auch grössere als 0,5 und darüber vorkommen. 

Berechnen wir nun in einfachen Beispielen den Einfiuss solcher unter der zugäng- 
lichen Oberfläche gelegenen Krustenstücke auf die beobachtete Schwerkraft. 

Erstes Beispiel. Stufenförmige Erhebung der dichteren Masse, wie sie Fig. 16 veran- 
schaulicht. In dieser Zeichnung, welche einen verticalen und normalen Querschnitt der Stufe 
darstellt, bezeichnet FF' die ebene und horizontale Erdoberfläche, CqCBB' die obere Grenze 
der dichteren Masse. Die Störung bewirkt somit die Platte zwischen den Ebenen BB' und 
CG', welche sich nach rechts bis zu grossen Entfernungen erstrecken soll. 

Dieser Massenanordnung entspricht eine Störung der Beschleunigung, welche von 
F über nach F zu anwächst, und ihren grössten Wert rechts von in grosser Ent- 
fernung erreicht. Diese Störung ist 

Ag = 29rG(o-'— o-)D 

wo D die Dicke der Platte (Höhe der Stufe) und Qt die Qravitationsconstante bedeutet. 

Leicht berechnet sich auch der Gradient —-in auf die Stufe normalen Richtung; 



est ist nämlich : 



= 2G(ff'-ff)Iog - 



Dieser Gradieot wächst also Toa F bis uod Dimmt nach dem dort erreichtea 
Maxioium tod bis F' wieder ab. 
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Das Peodel ist demnach wohl daza berafen die Aowesenbeit dichterer Massen ao- 
zudeuten, die Erforschung ihrer Greuzeo, also der tektoaischeD Linien ist aber eine Auf- 
gabe, welche naehr der Drebwage zufällt. 

Wie entsprechen nun diese beiden Instrumente ihrer Bestimmung? 

Sei z. B. die Hohe der Stnfe ^ 0,5 Kilometer, und die Dichtedifferenz n' — a = ü,&. 
£3 wird dann (unabhängig ron der Tiefenli^^e) 

Ag = 0,01C.G.S. 

Also etwa ein Hunderdttansendstel ron g, eine Grosse, welche nahe der Grenze der Emp- 
findlichkeit des Pendels liegt, jedenfalls mit diesem Instrurueote nur mit besonderer Sorg- 
falt bestimmt werden kann. 

Die Drehwage hat in demselben Falle ein viel leichteres Spiel. Sie kann die An- 
wesenheit der Stufe bis zu grossen Tiefen (OB)=C durch Wirkungen Terrateo, welche 
ihre Empfiodlichkeitsgrenze (1.10-* für ^) weit Qberateigen. Folgende kleine Tabelle er- 
giebt die Werte der ^ für Terachiedene Tiefen (C.) 

Tiefe OB = C. 

10 Meter. . . . 
100 Meter. . . . 
1 Eilometet . 
10 Kilometer . 
30 Kilometer . 



Zweites Seüptet. Ptaltenförmige ScItolU in tsoatatitcher Lage. In noch gröaaerem 
Vorteile stobt die Drehwage über dem Peadet, wenn durch ScbwerkraftstöruDgen Masseii er- 
forscht werden BoUen, welche ia isostatiscber Lagerang aneinander gereiht sind. 

Mne solche iaostatische Lagerung ist durch die Fig. 17 dargestellt. Eine platt«D- 
fSrmige feste Scholle bedeckt mit Massen geringerer Dichtigkeit liegt auf Btch weit aus- 



breitenden Massen grosserer Dichtigkeit und Tersenkt sich dabei in diese so tief, als es 
geschehen wQrde im Falle, dass die über ihr und unter ihr liegenden Massen Flüssigkeiten 
wären. Die betreffenden Dichten seien für die Scholle a^ = 2,5, für die über diese gelagerte 
Masse r, = 2, für die unterste Masse r, = S. Die Gerade FF' bezeichnet, wie vorher, die 

ebene Erdoberfläche und es sei OÄ = ^ D, wo D = AB die Dicke der schwimmenden Scholle 

bedeutet. 

Darch wiederholte Anwendung der schon im vorangehenden Beispiele gegebenen 

dg , 

Formel kann der Gradient - berechnet werden. Das Resultat dieser Rechnnng ist in der 

Figur durch die roll ausgezogene Linie a— a dargestellt, deren über und unter FF gelegene 

dg 
Ordinaten den positiven resp. negativen Werten von ^ proportional sind. In dem Punkte 

0, vertikal oberhalb der Grenzlinie der Scholle, erreicht diese Grösse den positiven Wert 
von 19.10-'* C. G.S. nimmt von da nach beiden Seiten ab, und wird dann in den Punkten 
E und F den Wert Null erreichend in noch grösseren Entfernungen n^ativ. 

Die diesen Werten entsprechenden Wirkungen bleiben für geometrisch ähnliche 
Massen groppierun gen immer dieselben, sind also bei allen Dimensionen genügend gross, um 
von der Drehwage sicher wahrgenommen und auch gemessen werden zu können. 

Nicht so die auf das Pendel an^eSbten Wirkungen. Die der angenommenen iso- 
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statischen Massen Verteilung entsprechende Beschleunigung ist in unendlicher Entfernung von 
auf beiden Seiten dieselbe, wie in diesem Punkte selbst, in endlicher Entfernung aber 
auf der linken Seite etwas kleiner, auf der rechten etwas grösser als dort. Am grössten ist 
ihr Wert in G, am kleinsten in E. Db bewirkte Störung aber, d. i. Ag, welche unter 
Beibehaltung der geometrischen Ähnlichkeit mit der Dicke D proportional ist, erreicht für 
geologisch wahrscheinliche Dimensionen nur sehr kleine Werte. Für D = 1 Kilometer ist 
Ag = 0,001 CG. S und für D = 10 Kilometer Ag = 0,010 O.G.S. 

Es ist also kaum zu erwarten, dass das Pendel über das Vorhandensein solcher im 
Erdinnern verborgenen isostatischer Massenanordnungen Aufschi uss erteilen könne. 

Selbst das Lot eignet sich besser dazu, denn seine Ablenkung erreicht im Punkte 
den Wert von 3 Sekunden, im Falle dass D = 10 Kilometer, und 0,3 Secunden wenn 
D = 1 Kilometer ist. Die Drehwage ist aber auch bezüglich der Erkennung solcher Krüm- 
mungsstörungen in grossem Vorteile. 

^* ü B* ü 

In der Figur habe ich die Werte von -^—r ^^^^i ^^ 'yr ^° diesem Falle gleich 

. c>» U 3* U \ 
Null ist, die gleichbedeutenden Werte von j -y-^ ^— ^ j durch eine gebrochene Linie 

b— b dargestellt. Dem Maximum links von entspricht ein Wert von -[- 12.10~^ C. G,S. 
dem Minimum rechts von demselben Punkte der Wert von — 12.10""^ C. G. S. Ich glaube 
an diesen Beispielen genügend erwiesen zu haben, dass die Drehwage berufen ist manche 
Aufklärungen über den Bau der Erdrinde zu geben auch in solchen Fällen, wo Pendel und 
Lot, wenigstens in ihrer heute gebräuchlichen Form, sich derartigen Fragen gegeiiüber 
stumm verhalten. 



IV. BEZIEHUNG ZWISCHEN DEN STÖRUNGEN DER SCHWERKRAFT 

UND DES ERDMAGNETISMUS. 

Es kann kaum bezweifelt werden, dass Massen magnetischer Gesteine magnetische 
Störungen auch grösserer Gebiete bewirken können. Ja, die Herren Rücker und Thorpe 
haben gezeigt, dass durch passende Annahmen über die Verteilung solcher Massen auch so 
bedeutende Störungen erklärt werden könnten, wie sie auf den britischen Inseln beobachtet 

wurden. 

Trotzdem ist es bisher nicht gelungen die magnetischen Störungen mit jenen der 
Schwerkraft derartig in engeren Zusammenhang zu bringen, dass beide Arten der Störungen 
als von denselben Massen herrührend betrachtet werden könnten. Herr I. Liznar, der in seinem 
musterhaften Werke »Die Verteilung der erdmagnetischen Kraft in Österreich-Ungarn*' 
eine interessante Zusammenstellung beider Störungsarten an 55 Stationen mitteilt, gelangt 
auf dieses Beobachtungsmaterial gestützt zum Schlüsse, dass »im Allgemeinen eine Beziehung 
zwischen den Störungen der Schwere und des Erdmagnetismus nicht bestehen kann". 

Die Ursache eines solchen negativen Resultats könnte darin gesucht werden, dass 
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magoetiscbe Störangen ausser von magnetisch wirkenden Gesteinen auch von Unregel- 
mässigkeiten der Erdströme herrühren; doch glaube ich dafür eine bessere Erklärung geben 
zu können. 

So lange nämlich, als das Wort Schwerestörung nur zur Bezeichnung jener Stö- 
rungen benützt wird, welche mit dem Pendel und mit dem Lote beobachtet werden können, 
ist es tatsächlich nicht möglich einen Zusammenhang festzustellen zwischen den beider- 
artigen Störungen desselben Ortes. 

Die Yon einer Masse ausgeübte magnetische Kraft ist nämlich nicht mit ihrer An- 
ziehungskraft, sondern mit den Gradienten dieser Anziehungskraft proportional. 

Wenn X, Y, Z die Komponenten der magnetischen Kraft bezeichnen, welche eine 
Masse ausübt, für welche die Komponenten der Magnetisierung «, ß, y constant sind, ferner 
y das Potential der Massenanziehung, Q die Gravitationsconstante und 0- die Dichte be- 
deutet, dann bestehen die Gleichungen: 
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Im Falle nicht homogener Magnetisierung gelten diese Gleichungen nur fär unend- 
lich kleine Raumelemente der Masse, und wenn diese in eine andere eingeschlossen ist, 
dann sind die Grössen «, j3, y und auch ^ durch ihre Differenzen zu ersetzen, den beiderartigen 
Massen entsprechend. Mit Benützung der Beziehung AV = erhalten wir dann: 

Xß-Y -«g/^'V ^'V\ . / i3»-^' \ ^v , ßy a^v _«y ilL 

^ GtrUx* ^yV"^l Gtr / dx ^y"^ G^ ?x J^z Gtr ^j dz 

.yX + «Z-^^^^_^^+-g-^— ^ + e^ dx^z + Gi- ?7^ 1^^-^ 

7x-rp^ G(r\?x* ^yV^ G(r dx?y "^Gtr^x^z ^ G (t c^y^z 

wodurch der Zusammenhang zwischen den magnetischen Wirkungen und jenen Grössen 
ausgedrückt ist, welche mit Hülfe der Drehwage zu ermitteln sind. 

Im Falle die magnetischen Massen längs einer Geraden, z. B. in der Richtung der 
y gleichmässig verteilt sind, oder Stufen bilden, wie sie in den Figuren 16 und 17 des 
vorangehenden Kapitels dargestellt sind, (magnetisch tektonische Linien) kann man diese 
Gleichungen durch viel einfachere ersetzen: 

I 50 
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Ü7 dx»~ ^^i^xdz 
Y=0 ) . . . 20.) 

Ger ax» "^''dxdz 

Wobei zu bemerken ist, dass da -^-^ == , -^-j direkt mit der Drehwage bestimm- 
bar ist. ^ 

Diese Beziehungea beweisen zur Genüge, dass grössere magnetische Störungen nicht 
eben dort zu suchen sind, wo das Pendel bedeutende Abweichungen vom Werte der nor- 
malen Beschleunigung anzeigt. Im Falle einer schematisch plattenformigen magnetisch 
wirkenden Masse sind die magnetischen Störungen nicht in der Mitte, sondern an den 
Randern derselben am grössten, also längs der tektonischen Linien, wie dies Ed. Naumann 
durch passende Zusammenstellung vieler Beobachtungen nachgewiesen hat. 

Durch Berücksichtigung des dargestellten Zusammenhanges wird es nun möglich, 
mit Hülfe magnetischer Beobachtungen gewisse Folgerungen auch auf die Qualität jener 
Massen zu ziehen, welche auf die Drehwage einwirken. Die Magnetisierung von Gesteinen 
kann eine zweifache sein, entsprechend einerseits der Induction im irdischen Eraftfelde, 
andererseits ihrem remanenten Zustande. Im ersten Falle ist: 

» = xA, /3 = xB, y = xC 

wo X den Magnetisierungscoefficienten (Susceptibilität) des Materials, A, B und G die Kom- 
ponenten der erd magnetischen Kraft bedeuten. Den Bestimmungen der Herren Thorpe u. 
BOcKBR, sowie auch meinen eigenen derartigen Messungen entsprechend kann angenommen 
werden, dass die Werte von x für Eruptivgesteine zwischen den Grenzen von 0,01 und 
0,001 liegen. 

Um ein Maass für die Wirkung solcher Gesteine zu erhalten, wollen wir für die 
Dichtedifferenz den Wert a = 0,5 annehmen, und A = 0,2 , C =: 0,4 setzen, dann geben 
die Formeln (20) 

X= 0,006x.l0»^ + 0,012 K 10» ^*^ 



ax* ' ax3z 

Z = _0,012x.l0»^ + 0,006xl0»^^, 

ax' dXoZ 

und wir können uns leicht überzeugen, dass schon an Orten, wo die Drehwage Gradienten- 
werte von einer 10~~» Einheit anzeigt, durch den inducierten Magnetismus der Gesteine 
hervorgerufene magnetische Störungen möglich sind, welche den Wert 0,0001 C. G. S. er- 
reichen, also messbar sind. Der remanente Magnetismus und seine Wirkung kann in manchen 
Fällen noch höher veranschlagt werden. 
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An allen Orten, wo wir die Drehwage aufstellten, haben wir auch die magnetischen 
Intensitatskomponenten bestimmt, ja wir haben sogar die Lücken zwischen entfernten Sta- 
tionen durch relative Bestimmungen der Horizontalintensitat und der Deklination ausgefüllt. 
Das reiche Beobachtungsmaterial harrt teilweise noch der Bearbeitung und es wäre hier 
auch nicht am Platze dasselbe eingehender zu behandeln. Erwähnen will ich nur, dass ich 
an manchem Orte magnetische Störungen fand, welche den Angaben der Drehwage ent- 
sprechend auf Wirkungen magnetischer Gesteine zurückführbar sind. Doch fand ich im 
Gebiete der Fruska Gora auch solche sich mit auffallender Regelmässigkeit weit erstreckenden 
magnetischen Störungen, deren Grösse und räumliche Verteilung eine Erklärung durch 
magnetische Gesteine kaum zulässt. Wahrscheinlich haben wir es hier mit Massen viel 
grösserer Susceptibilität, also mit Eisenerzen zu tun, vielleicht mit den Wirkungen von 
Erdströmen. Bei der Aufklärung solcher Rätsel wird die Drehwage gute Dienste leisten. 

Zum Schlüsse will ich noch bemerken, dass es auf Grundlage der Formeln 18.), 19.), 20.) 
möglich wird, im Falle homogener Magnetisierung, deren Komponenten «, jS, y auch für 
ganz unregelmässig gestaltete Massen in deren unmittelbaren Nähe mit der Drehwage und 
mit magnetischen 'Messinstrumenten zu bestimmen. 
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